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En la subcuenca Presa de Guadalupe (PDG) en el Estado de México y Río Blanco (RB) en 
Veracruz, se desarrolla el bosque de Pinus hartwegii Lindl., una comunidad vegetal primordial 
para los habitantes cercanos y las poblaciones en zonas bajas, por la gran cantidad de servicios 
ambientales que brinda. El objetivo del  trabajo fue caracterizar la estructura, fitodiversidad y 
aspectos de uso tradicional de estos bosques en dos subcuencas del Sistema Volcánico 
Transmexicano, para tener un diagnóstico de la realidad actual de los bosques y cómo las 
comunidades cercanas utilizan las plantas que crecen en él. Se utilizaron imágenes satelitales 
para homogenizar las masas forestales, se seleccionaron sitios de muestreo para los 
levantamientos de vegetación y se entrevistaron al 10% de los habitantes de una comunidad en 
cada subcuenca. Mediante un ANOVA con los datos de campo, se obtuvo que el bosque de Presa 
de Guadalupe presenta dos estratos y el de Río Blanco tres. En el listado florístico se encontró 
una gran diversidad de plantas vasculares y helechos nativos y endémicos con porcentajes altos, 
pero se determinó que las especies más frecuentes y con mayor cobertura, son indicadoras de 
perturbación y el conocimiento tradicional que presentan los habitantes sigue vigente para su 
autoconsumo. Por tanto la información será material de apoyo para futuros estudios y para la 
valoración de la riqueza florística de ambas zonas.  
Palabras clave: Subcuencas; Faja volcánica; Plantas útiles; Caracterización; Localities, México  
ABSTRACT 
In the Guadalupe Dam Watershed (PDG), Estado de Mexico, and Río Blanco watershed (RB)  
Veracruz, in the headwaters of the mountains Pinus hartwegii Lindl. forests distribute, which are 
fundamental for the rural communities and populations in lower altitudes, mainly because they 
provide  several ecosystem services. The objective of this research was to characterize the 
structure, phytodiversity and aspects of traditional use of forests in two watersheds of the Trans-
Mexican Volcanic System to make a diagnosis of the current reality of the forests and how 
nearby human communities use the plants that grow in the forest. Satellite images were used to 
homogenize forest stands, then sample sites were selected for vegetation surveys and 10% of the 
inhabitants of a community in each forest were interviewed. An ANOVA analysis with structural 




list reported a great diversity of vascular plants and native and endemic ferns with high cover 
percentages, but it was determined that the most common species are indicators of disturbance 
and the traditional knowledge that local inhabitants is still present and used for their own 
consumption. Therefore, the information is support for future studies and to recognize the value 
of the floristic richness in both areas. 
Keywords: Watersheds; Volcanic girdle; Useful plants; Characterization; Localities; México 
I.-INTRODUCCIÓN 
Los bosques templados ocupan el 16.6% (32,300,686 millones de ha) del territorio total 
mexicano y presentan una relación entre mayor altitud, menor temperatura. Por lo tanto los 
géneros arbóreos que constituyen estas masas forestales son de afinidad holártica y neotropical 
como Quercus, Alnus, Arbutus, Abies, Picea, Pinus y Juniperus que marcan el cambio gradual 
de la fisonomía de los bosques a lo largo de la altitud y su distribución se encuentra en la Sierra 
Madre Occidental, Sierra Madre Oriental y principalmente en el Sistema Volcánico 
Transmexicano (SVTM) (Rzedowski y Rzedowski, 2001; Challenger, 2008; SEMARNAT, 
2012).   
La especie Pinus hartwegii Lind. crece en el límite de la vegetación arbórea, formando masas 
forestales en elevaciones de 2,300 a 4,200 metros sobre nivel del mar (msnm) y se distribuye 
principalmente en el Sistema Volcánico Transmexicano. Pinus hartwegii Lind. posee una corteza 
ancha y es una especie resistente a incendios y heladas (Montero, 2004; Rodríguez et al., 2004; 
Endara et al., 2011; 2012). Esta comunidad vegetal  alberga una enorme biodiversidad y 
endemismos, juega un papel fundamental en la captación de carbono, proveedor de productos 
maderables y no maderables, forman parte de los servicios ambientales (SA) que son importantes 
para comunidades locales y regionales. 
 
Como se ha reportado en estudios sobre la relación entre el hombre-naturaleza, las 
comunidades rurales locales han formado un vínculo estrecho con el entorno para satisfacer sus 
necesidades básicas por medio de los recursos naturales y en áreas con mayor biodiversidad se 
presenta un mejor manejo de los recursos naturales. Es decir que a través de los años, las 




recursos y este se va transmitiendo de generación en generación (Toledo et al., 2001; 2002). A 
pesar de lo anterior, se tienen registros de la pérdida de cobertura forestal en los últimos años por 
actividades humanas y plagas forestales (Cibrián et al., 2007; De Cuellar, 2015; CONANP, 
2015) e incluso, se ha desescrito sobre la vulnerabilidad de éstos bosques al cambio climático por 
desarrollarse en los límites altitudinales de la vegetación (Musalem y Solís, 2000; Arriaga, 2004; 
Alfaro et al., 2017) de manera que éstas masas forestales están seriamente amenazadas. Desde el 
enfoque de la conservación del conocimiento, también se enfrenta a graves problemas derivados 
de la falta de interés por las nuevas generaciones por aprender sobre los usos de las especies del 
bosque. Estos factores influyen en la pérdida de valor hacia este ecosistema. 
Por tal razón, el presente trabajo caracterizó la estructura, fitodiversidad y los aspectos de uso 
tradicional de bosques P. hartwegii, en dos subcuencas del SVTM, presa de Guadalupe en el 
Estado de México y rRío Blanco en Veracruz. La contribución en la generación de información 
en ambas zonas, reforzará estudios sobre el tema. Por lo que la información generada, podrá ser 
utilizada como base para futuros trabajos de manejo, conservación y restauración de la 





II.- REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1. Ecosistemas templados en México 
México presenta el 64% de su orografía con elevaciones tales como montañas o serranías, por las 
condiciones climáticas presenta una estacionalidad anual marcada, debido a la abundancia de 
lluvias y en invierno se reportan temperaturas menores de 0°C, los suelos frecuentemente son 
consolidados y de buen drenaje, en sus confines se mezclan los ecosistemas templados  
Ya que el territorio mexicano se ubica entre los Trópicos de Cáncer y Capricornio, son los 
elementos florísticos de afinidad y origen holártico, neotropical y endémico, que junto con los 
factores climáticos, geomorfológicos y edáficos los que determinan la composición florística y 
fisonomía de la vegetación, marcando los pisos altitudinales donde los géneros como Quercus, 




documentado la importancia del género Pinus en el país ya que se diversificó, por tal razón 
presenta la mayor riqueza con 55 especies de pino y el 85% son endémicos (Challenger, 2008; 
Gómez-Pompa, 2010).  
 
2.1.1. Bosques Pinus hartwegii Lindl. 
Dentro de los bosques de alta montaña se incluye los de  Pinus hartwegii que forman superficies 
forestales monoespecíficas y cuya distribución altitudinal se registra desde los 2,700 a 4,200 
msnm y constituyen el límite de la vegetación arbórea, constituyendo masas ralas y 
siempreverdes. Los suelos son someros e hidrófobos, ricos en materia orgánica. Se ha reportado 
la temperatura medial anual de 13.9°C en la cara oriental del Pico de Orizaba, temperaturas 
extremas máximas de 38°C y mínimas hasta de -20°C (Musalem y Solís, 2000; Campos, 1993; 
Rzedowski y Rzedowski, 2001; Ávila-Akerberg, 2002; Santillana, 2005; Villanueva, et al., 2013; 
Vázquez, 2014).  
 
En los pisos altitudinales, el bosque se suele mezclar con  comunidades de  Alnus jorullensis, 
Quercus spp., Abies spp. o Cupressus lusitanica, compartiendo ambientes. Consecutivamente en 
la zona subalpina domina el bosque de Pinus hartwegii y en el estrato herbáceo los zacatonales 
como Muhlenbergia spp., Festuca tolucensis, Festuca livida y Camalagrostis tolucensis, por 
último el zacatonal alpino que por lo regular dominan los zacatonales y Juniperus sabionides 
monticola o “Sabino real”. Los individuos arbóreos que suelen establecerse en el  límite superior 
del bosque arriba de los 4,000 msnm se ha registrado que crecen pequeños y retorcidos del 
tronco y en conjunto de forma difusa (Rzedowski y Rzedowski, 2001; Ávila-Akerberg 2002; 
Escamilla, 1996; Almeida-Leñero et al., 2007; Alfaro et al., 2017). 
 
Los bosques otorgan servicios ambientales y se dividen en cuatro categorías: soporte, 
regulación, suministro y culturales, beneficiando a la población. Para el servicio de captura de 
carbono se ha estimado que una hectárea de bosque de P. hartwegii almacena en promedio 39.6 
tC en el bosque del Pico de Orizaba (Colohua et al., 2015), siendo uno de los bosques con 
mayores niveles de almacenaje. Así pues el aprovechamiento de los recursos naturales siempre 




Productos Forestales No Maderables (PFNM) en volumen aproximadamente 70.5 millones de 
toneladas, distribuído de la siguiente forma: como tierra de monte (62%), resinas (17.4%) y 
plantas medicinales, hongos, plantas comestibles, entre otros (19.1%),.Anastasio-Martínez et al. 
(2017), documentaron que en el bosque de pino del Nevado de Toluca se recolectan productos 
forestales no maderables como musgos, tierra negra, hongos comestibles y perlilla por los 
locatarios, ya sea para autoconsumo o para venta en ciudades.  
 
2.1.2. Estructura  y composición florística 
En los últimos años se ha estudiado la composición florística de los bosques de P. hartwegii y en 
el caso particular de la cuenca alta de río Magdalena, Ciudad de México. Ávila-Akerberg (2002), 
menciona la composición florística de 11 spp. en promedio por cuadrante, Rivera-Hernández & 
Flores-Hernández (2013) y Santillana (2013), describieron parte de la estructura y la 
composición florística donde reportan 12 especies en los tres principales estratos del bosque de 
P. hartwegii. También se documentaron los mismos aspectos en los bosques en áreas naturales 
protegidas como el Parque Nacional Cofre de Perote y Pico de Orizaba, donde se mencionan 21 
y 70 spp., respectivamente (Vázquez, 2014; Varo-Rodríguez 2016).  
 
Un factor importante que causa cambios en la composición de las especies y la estructura del 
bosque es la perturbación por eventos naturales y antrópicos. En el caso de los incendios son 
eventos que se ha reportado que, si el impacto es bajo a moderado, son benéficos para las 
plántulas del pino, pero aún se menciona el aumento de diversidad, con el establecimiento de 
arbustos y pastos como Muhlenbergia quadridentata (Islas et al., 2012). 
 
En otro caso se menciona que cuando las tierras fueron constantemente quemadas en un lapso 
de tiempo mayor, la diversidad tiende a disminuir, como el estudio de la Sierra de Chichinautzin 
donde evaluaron la cobertura del sotobosque en los meses de marzo y mayo del 2004 y 2005. Las 
parcelas quemadas presentaron el aumento del 66% de especies en el año 2004, en comparación 





En cuanto a la estructura del bosque se ha registrado a los individuos que conforman el 
bosque de algunas montañas del STVM. En la Malinche, Rojas-García (2004) delimitó las áreas 
de muestreo en la ladera norte y sureste, reportando 320 ind/ha en la norte y 150 ind/ha en la 
sureste. En el Nevado de Toluca se reportaron 336 ind/ha en tres estratos, también se determinó 
que en una ha fueron extraídos 43 individuos con medidas de 10 a 30 cm de diámetro y éstos 
eran utilizados para leña y los eventos como incendios desplazan a los individuos de P. hartwegii 
(Endara et al., 2011; 2012). Lo documentado por Vázquez (2014) en el bosque del Cofre de 
Perote fue de 670 ind/ha.  
 
2.2. Historia de los pobladores en las montañas 
Durante la época de la conquista española la población nativa fue desposeída de las mejores 
tierras cultivables, por lo que se desplazaron a tierras más elevadas, hacia las zonas de 
distribución de los bosques. En el caso del estado de Veracruz se distinguía por tierras 
agropecuarias y para la explotación de maderas. Al paso del tiempo los españoles introdujeron 
especies de plantas y animales domesticados para el establecimiento de actividades económicas, 
por tanto fue una de las causantes de cambios en la cobertura forestal en la parte central de 
México (Rodríguez et al., 2011; Martínez, 2015).  
 
Posteriormente a finales del siglo XIX en el centro del país se estableció como medio de 
comunicación el ferrocarril y para la construcción de éste, fue explotada la madera de encinos, 
robles y el más demandado el ocote o pino, ya que con éste fabricaban los durmientes de la vía 
del tren, también era utilizado para construcción, uso industrial y doméstico (García Luna, 1990). 
Así la transformación de los bosques de México fue de gran impacto por esta industria, aunado a 
que en el mundo se estaban creando los Parques Nacionales (PN) para la preservación de los 
ecosistemas y su biodiversidad, asimismo en el país surgieron leyes con el mismo objetivo de 
proteger a los montes, sin embargo algunos empresarios eran los beneficiados con estas leyes 





2.3. Áreas Naturales Protegidas 
En México las prácticas para decretar las ANPs empezaron en 1876 en el “Desierto de los 
Leones” para proteger el abasto hidrológico de 14 manantiales que suministran a la población del 
Distrito Federal, pero su decreto oficial en el diario de la federación fue en 1917. Actualmente se 
tienen registradas 182 ANPs entre federales, estatales, municipales, comunitarias, ejidales y 
privadas en siete categorías, uno de ellas son los Parques Nacionales (PN) que representan el 
17.86% (67 PN) y cuyo objetivo es el salvaguardar la belleza escénica representativa de la 
nación y sus ecosistemas con valor científico, educativo, histórico y de recreo. La mayoría de los 
PN se encuentran en el Sistema Volcánico Transmexicano (SVTM), donde lo conforman un 
conjunto de montañas conectadas, cubiertas principalmente por ecosistemas templados 
(CONANP, 2015).  
Al decreto de las áreas hubo un desplazamiento de los pobladores a las afueras de los límites 
del ANP, ya que para el enfoque de la conservación de los ecosistemas no debían habitar 
personas dentro, sin embargo este proceso modificó la relación entre el territorio, los recursos 
naturales y los habitantes que durante años habían construido un arraigo e identidad en el lugar 
(Durand y Jímenez, 2010). Autores han mencionado que el mejor manejo de los recursos 
naturales ha sido por parte de grupos étnicos localizados en los lugares con mayor biodiversidad 
(Toledo et al., 2001; 2002; Sánchez et al., 2003).   
Los grupos humanos albergan experiencias acerca del uso de los recursos vegetales, la 
construcción del conocimiento en un espacio y tiempo determinado que va cambiando por 
influencia de factores biológicos y sociales, va enriqueciendo dicho conocimiento (Pardo de 
Santayana y Gómez, 2003). En los años 70 surgió el estudio para entender la relación entre 
hombre y los recursos naturales, en años posteriores algunos estudios se enfocaron en el uso y 
clasificación de la flora según el beneficio que da y cómo lo da, así se ordenan según su valor 
benéfico o nocivo que representa, de ahí se crearon las categorías de uso como se observa en la 








Tabla 1. Categorías antropocéntricas (Vásquez-Dávila, 1995)                                                                                                                                                       
Categoría de uso Descripción 
Comestibles 
 
Especies de plantas que utilizan sus hojas, flores, frutos o semillas para 
ingerirlos, ya sea frescos o en cocción. 
Especies  aromáticas, condimentales o aromatizantes para la 
preparación de alimentos. 
Incluyen plantas para alimentar al ganado (vacuno, ovino y equino) 
Medicinales Especies utilizadas para prevenir o curar malestar o enfermedad. 
Construcción Especies que se emplean para la construcción de viviendas, 
aditamentos como horcones, tablas o tejamanil. 
Especies maderables utilizan como herramientas en el campo, se 
incluyen las especies combustibles. 
Uso doméstico Especies que proveen de materiales para utensilios del hogar como 
fibras, jabón, escobas o artesanías. 
Se incluyen las que alivian malestares del ganado. 
Ornamental-ritual Especies utilizabas para adornar las casas, altares, calles y 




Especies para proteger ciertas áreas, usando ramas para reforzar. 
Incluye especies que ofrecen sombra 
 
2.3.1. Estudios de plantas útiles en la zona centro del México 
Estudios sobre el conocimiento del uso de las plantas con frecuencia reportan el uso medicinal de 
las plantas para afecciones crónicas como enfermedades respiratorias en las zonas templadas, 
pero también es importante el considerar a otras categorías como las anteriores. Trabajos como el 
de González y López (1990) describieron los usos de las plantas, incluyeron listados de plantas 
que clasificaron en trece categorías antrópicas, se desarrollan en cinco sitios de producción 
incluyendo el bosque en el municipio de Texcoco. 
 
Por otro lado Estrada et al., (1996; 2002) documentaron el conocimiento tradicional que se 
emplea en el aprovechamiento forestal, entre ellos el bosque de pino que se desarrolla en la 
comunidad de Santa Isabel Chalma, Amecameca. Mediante un análisis de correlación obtuvieron 




en contacto con los recursos forestales, y las mujeres y hombres de la tercera edad poseen mayor 
conocimiento etnobotánico.  
 
Galván (2008) reportó 84 especies de plantas vasculares en 8 categorías de uso de los bosques 
entre ellos el de pino en la cuenca del río Magdalena. La principal categoría fue la medicinal 
seguida de la ornamental. Lo mencionado por Bello-García et al. (2015), coincide en el uso 
medicinal de la mayoría de las plantas de la comunidad forestal de San Juan Parangacutiro, 
Michoacán. 
Un trabajo en específico de las plantas medicinales utilizadas para afecciones respiratorias de 
la comunidad cercana al bosque de Pinus hartwegii en el Nevado de Toluca, reportó 12 especies 
y algunas son usadas con medicamentos para tener mejor efectividad (Sotero-García et al., 
2016). 
2.3.2. Estudios de plantas útiles en el bosque en el estado de Veracruz 
Se puntualiza que las plantas medicinales son de las más reportadas en los trabajos sobre la flora 
empleada para aliviar las afectaciones como mordeduras de serpientes, enfermedades 
respiratorias, salud reproductiva de las mujeres entre otras, y su ubicación de las plantas en los 
mercados tradicionales, traspatios de hogares o el monte son sitios para encontrarlas. Los autores 
concuerdan que una causa que influye en la pérdida del conocimiento tradicional se debe a la 
entrada de organismos de salud en la región (Gálvez y De Ita, 1992; Hernández, 2006; Smith-
Oka, 2007; López y Veracruz 2009 y Gheno-Heredia, et al., 2011; 2016). 
 
Por otro lado los estudios de los usos de los recursos vegetales como el de Hernández et al. 
(1993), registraron 49 especies entre medicinales, comestibles, combustibles, para construcción y 
uso doméstico de las especies forestales utilizadas en 18 localidades en la cara nororiental del 
Pico de Orizaba en Veracruz, clasificando a las localidades de acuerdo a las altitudes baja (1,700 
msnm), media (2, 320) y alta (3,100). 
Navarro y Avendaño (2002) reportaron la flora útil del municipio de Astanciga que forma 
parte de la Sierra de Zongolica. Como resultado obtuvieron un inventario de 154 especies, 




88 especies, ornamentales 28 y ceremoniales 19. Concluyeron que el uso de las plantas es con 
fines de autoconsumo. 
López y Veracruz (2009), reportaron 83 especies medicinales pertenecientes a 80 géneros y 
46 familias, todas ellas empleadas por los médicos tradicionales de la región de la sierra del 
Volcán Pico de Orizaba en particular de la zona de Coscomatepec, Chocamán, Calcahualco y 
Alpatlahuac. Las principales afecciones registradas fueron: respiratorias, vías urinarias, 
enfermedades de la piel, enfermedades de la mujer y el recién nacido, así como afecciones de 
filiación cultural. 
III. JUSTIFICACIÓN 
La actividad pecuaria en el municipio de Isidro Fabela en el Estado de México, es abundante, los 
bosques se encuentran sobre pastoreados y el volumen de producción bovina es de 148 toneladas 
al año (Cotecoca, 2004; SEMARNAT, 2012; Villegas, 2016), además de encontrarse bajo un 
programa de aprovechamiento forestal (PROBOSQUE 2014-2023). Por otro lado, los bosques 
del Pico de Orizaba van perdiendo cobertura en los límites del Parque Nacional debido al 
incremento en 225% de asentamientos humanos en el municipio de La Perla en el periodo 1970 a 
2011 (De Cuellar, 2015), estos y otros problemas detonan cambios en la biodiversidad y la 
reducción de cobertura forestal, lo que afecta a  la flora y fauna. De igual forma, se observa una 
disminución del uso de los recursos forestales no maderables como resultado de una poco o nula 
transmisión del conocimiento, (Sánchez et al., 2003; De Cuellar, 2015). Por tal razón los bosques 
de Pinus hartwegii en la Subcuenca Presa de Guadalupe y río Blanco en el Pico de Orizaba son 
fundamentales por su biodiversidad y endemismos que se desarrollan en condiciones ambientales 
extremas y los servicios ambientales importantes como la regulación de agua que es aprovechada 











Caracterizar la estructura, fitodiversidad y aspectos de uso tradicional de los bosques de Pinus 
hartwegii en dos subcuencas: río Blanco en el Parque Nacional Pico de Orizaba en el estado de 
Veracruz y presa de Guadalupe en el Estado de México. 
 
 V.- MATERIALES Y MÉTODOS 
Localización de las áreas de estudio 
Subcuenca presa de Guadalupe                                                                                                 
Entre el Estado de México y la parte del noreste de la Ciudad de México, se encuentra la Sierra 
de la Cruces en cuyas cimas inicia la subcuenca presa de Guadalupe, conformada por cinco 
municipios Atizapán de Zaragoza, Cuatitlán Izcalli, Isidro Fabela, Jilotzingo y Nicolás Romero. 
Presenta una superficie forestal aproximada de 38,000 ha en una cota altitudinal entre los 
2,250 y los 3,870 msnm y los tipos de vegetación son bosques de encino, oyamel y pino 
(principalmente Pinus hartwegii), los cuales cubren alrededor del 35% de cobertura del área. 
Parte de la superficie de los bosques están en áreas protegidas estatales decretadas como 
Santuario de agua y forestal presa Guadalupe y el Corredor Biológico Otomí Mexica en 1980 
para la conservación de la biodiversidad y mantenimiento de los SA (Gaceta del Gobierno, 
2009).  
El municipio de Isidro Fabela cuenta con la presa Iturbide, que fue construida entre 1936 y 
1943, con el principal objetivo de controlar las inundaciones, riego en los sitios cercanos y los 
cultivos de riego en las zonas bajas. Las localidades existentes son rurales en el 95% y presentan 
los siguientes niveles de marginación: 42.5% alto, 42.5% medio y 5%. Las principales 
actividades económicas son la industria manufacturera y la construcción, el comercio y 





Subcuenca Río Blanco   
La superficie de la subcuenca es de 3,000 km
2 
y alberga a 75 municipios, con un intervalo de 
vegetación que comprende desde selva baja caducifolia hasta el zacatonal alpino. En la parte alta 
se ubica el volcán Pico de Orizaba, el cual cuenta con la mayor elevación en el país con 5,636 
msnm, fue decretado Parque Nacional (PNPO) el 4 de enero de 1937 y el objetivo principal fue 
conservar los servicios ecosistémicos y su impactante belleza que provee a la región de las altas 
montañas y zonas semiáridas al oeste (CONANP, 2015).  
 
El territorio del PN está en los estados de Veracruz (Calcahualco y La perla) y Puebla 
(Atzitzintla, Chachilcomula de Sesma y Tlachichuca), cuenta con una superficie 19,750 ha. 
Presenta un rango altitudinal de 3,038 a 5,636 msnm y cuenta con cuatro tipos de vegetación 
como bosque de oyamel (5.08%), bosque de pino (50.75%), pastizal (4.23%) y zacatonal alpino 
(24.11%). En la Tabla 2 se observan los tipos de clima. Actualmente se ha registrado una flora 
compuesta por 639 especies, de las cuales tres se encuentran en alguna categoría de riesgo. Se 
considera una zona de tránsito y de visita esporádica para la fauna y se ha estimado la riqueza de 
vertebrados en 160 especies, con 40 endemismos y 44 especies catalogadas en alguna categoría 
de riesgo según la NOM-059-SEMARNAT-2010 (CONANP, 2015). 
 
Tabla 2. División en zonas del clima en el PNPO (CONANP, 2015) 
Zona Temperatura media anual Cota 
altitudinal 
Muy fría  -2 °C  corresponde a la parte más alta del Pico 
de Orizaba. 
5,100–5,600  
Fría  -2 y 5 °C 3,600-5,100  
Semifría  5 y 12º C, con verano fresco y largo, tiene 
temperaturas en el mes más frío entre -3 y18º C 
y temperatura del mes más caliente debajo de 








Los municipios que conforman el PNPO (Tlachichuca, Chachilcomula de Sesma, Atzizintla, La 
perla, Calcahualco), sin embargo existen otros municipios cercanos al PNPO (Mariano 
Escobedo, Alpatlachuac y Coscomatepec), teniendo  el total de 40 localidades rurales con una 
alta marginalidad. Se ha registrado el crecimiento poblacional a la baja en la mayoría de los 
municipios, sin embargo en La Perla se ha acrecentado un 225% (INEGI: 1991, 1996, 2001, 
2006).  
La principal actividad económica es la agricultura de maíz, papa, avena y cebada. En los años 
70 y 80 el cultivo de papa necesitaba requerimientos ambientales como altitududes entre los 
2,800 y 3,000 msnm con pendientes de 20 a 30%, por tanto transformó la cobertura de los 
bosques de coníferas (Ávila, 1996). Otra actividad económica alternativa es la ganadería de 
bovinos, ovinos y caprinos, establecida mayormente en los municipios de Puebla 
(Texmalaquilla), y no tanto en Veracruz. Las comunidades asentadas en los límites del PN 
cuentan con un grado muy alto de marginación local (CONANP, 2015).  
El estudio se dividió en dos fases: campo y gabinete. Se utilizó estadística descriptiva para el 












Diseño del muestreo 
Se utilizó el diseño propuesto por Ávila-Akerberg (2010), con la estratificación clasificando las 
masas forestales por cobertura de copa, de manera representativa y homogénea, en bosque 
cerrado (>66% de cobertura del dosel), bosque semicerrado (<66,>33%) y bosque abierto 
(<33%). 
 
Unidad de muestreo 
Se utilizó un muestreo preferencial (Orozco y Brumer, 2002; Ávila-Akerberg, 2004), 
considerando cercanías con arroyos o zonas rocosas para tener una mejor representación de la 
vegetación. Las unidades de muestreo constaron de cuadrantes de 25x25 m (625 m
2
), después se 
agregó 5 m a cada lado para formar un círculo, con un diámetro total de 35 m, y unárea total de 
1,000 m
2
 (0.1 ha) (Figura 2).  
 
Relevé o levantamiento florístico 
Siguiendo lo propuesto por Braun-Blanquet (1979), se marcó un cuadrante de 25X25 m (625m
2
) 
se utilizó para registrar las especies asociadas con el bosque. Se tomaron datos como: Presencia 
de las especies vegetales como plantas vasculares, musgos y helechos, estimación de la cobertura 
aérea y alturas promedio de los diferentes estratos (rastrero, herbáceo, pastizal, arbustivo, 
arbóreo inferior y arbóreo superior), coberturas abióticas (suelo desnudo, rocas, vegetación, 
hojarasca, madera muerta). Además se colectaron  ejemplares botánicos según lo descrito por 
Lot y Chiang (1989). 
 
Dasonomía 
Para medir a los individuos arbóreos, se siguió lo propuesto por Orozco y Brumer, (2002), 
marcando un  círculo 0.1 ha, para registrar datos sobre la estructura del bosque, tales como 
Diámetro a la Altura del pecho (DAP) a 1.30 m con valores ≥ 5 cm DAP y altura total  
Se registraron los Daños (incendio, ocoteo, desrrame, descortezador, manchas, tumores y 




tocones, árboles muertos en pie, árboles caídos y aquellos con DAP ≤ 4.9 cm, así como 






Se tomaron Variables geomorfológicas (altitud, orientación y pendiente)                                                               
Aspectos de disturbio (distancia a campamento, caminos cercanos, ganadería, tinas ciegas, 

















Levantamiento de datos etnobotánicos 
 
De acuerdo con lo sugerido por  Catellanos (2011), primero se hizo una presentación de la 
investigación en las comunidades “Las Palomas” en presa de Guadalupe y “San José Pilancón” 
en Río Blanco, para dar a conocer el objetivo del proyecto y la ubicar a las personas que 
pudieran colaborar en la recopilación de información, también se ubicaron  informantes clave, 
según lo indicado por Gheno-Heredia et al. (2011). 
Se reconocieron las zonas de estudio por recorridos en los bosque de P. hartwegii en ambas 
regiones, con la compañía de personas locales, para el reconocimiento de recursos vegetales y 
posterior colecta de ejemplares (plantas vasculares y helechos), para material de apoyo en las 
entrevistas (Lot y Chiang, 1988; Castellanos, 2011). 
Se aplicó la metodología del consenso de informantes (Phillips y Gentry, 1993a) con 
entrevistas semiestructuradas que se aplicaron de octubre de 2016 a enero de 2017 al 10% de la 
población de cada comunidad (Anexo 9).  
Como material de apoyo se diseñó y elaboró un mini-herbario para el reconocimiento de las 
plantas, usos y partes empleadas por parte de los informantes, ficha de datos, grabadora de voz y 
cámara fotográfica (Castellanos, 2011).  
 
Fase de gabinete 
Los ejemplares colectados en campo se herborizaron, seguido de la determinación taxonómica 
con claves especializadas como la Flora fanerogámica del Valle de México y las Floras de 
Veracruz y de las zonas adyacentes (Rzedowski y Rzedowski, 2001). Posteriormente se 
cotejaron los nombres científicos en el catálogo de flora nativa de Villaseñor (2016). Por último 
los ejemplares se incluyeron en la colección del Herbario CORU “Jerzy Rzedowski Rotter” en la 






Con la posterior obtención de datos, se desarrollaron bases de datos en el programa Excel en 
hojas individuales de estructura, fitodiversidad, datos generales y datos etnobotánicos. Se aplicó 
estadística descriptiva para caracterizar los aspectos evaluados.  
 
La estructura se analizó con una gráfica horizontal de las categorías diamétricas y el número 
de individuos. Para la caracterización de la estructura vertical se utilizó un análisis ANOVA en el 
estadístico SPS con datos de alturas y categorías diamétricas para identificar diferencias 
significativas (p=0.05) y determinar los estratos presentes en los bosques todo, según Endara et 
al., (2012).  
 
En la sección de fitodiversidad se obtuvo el listado florístico e índices de diversidad alfa y 
beta como riqueza, Shannon y Wiener e Índice de Valor de Importancia (IVI) y Jaccard de 
acuerdo con Moreno,(2001 y  BOLFOR,(2000).  
 
En la sección etnobotánica se calcularon índices como la sumatoria de usos (Marín-Corba et 
al., 2005), valor de uso (Phillips y Gentry 1993a) y valor de uso por parte usada de la planta 















































Uso tradicional de la fitodiversidad de los bosques de Pinus hartwegii Lindl. en dos 
comunidades de alta montaña en el centro de México 
Traditional use of phytodiversity of Pinus hartwegii Lindl. forests in two high mountain 
communities of central Mexico 
Rebeca Dennise Varo-Rodríguez 
Víctor Daniel Ávila-Akerberg
*
 (autor de correspondencia: vicaviak@gmail.com)  
Angel Rolando Endara Agramont  
Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales. Universidad Autónoma del Estado de México. El 
Cerrillo Piedras Blancas, Toluca, Estado de México C.P. 50090 varodennise@gmail.com,  
vicaviak@gmail.com,  rolandoendara@hotmail.com 
Yaqueline Antonia Gheno-Heredia          
Facultad de Ciencias Biológicas y Agropecuarias. Universidad Veracruzana km 1 Carretera 
Peñuela-Amatlán de los Reyes, CP 94500, Amatlán de los Reyes, Veracruz. 
ghenohy@hotmail.com 
RESUMEN                                                                                                                                                   
La presente investigación registra el conocimiento tradicional de las plantas útiles en los bosques 
de Pinus hartwegii, un ecosistema que marca el límite altitudinal de la vegetación arbórea en 
México y que brinda importantes servicios ambientales por ser cabecera de cuencas hidrológicas. 
El estudio se realizó en dos comunidades rurales de alta montaña en el centro de México: 
Ranchería Las Palomas (RLP) en el Estado de México y San José Pilancón (SJP) en el estado de 
Veracruz. Se usó el método de consenso de informantes y se hicieron entrevistas 
semiestructuradas al 10% de la población de ambas comunidades, recorridos botánicos y análisis 
de datos con estadística descriptiva. Se reportaron 51 especies útiles en RLP y 46 especies en 
SJP, así como nueve categorías de uso en RLP y once en SJP. El Índice de Valor de Uso 
coincidió en las dos comunidades donde el pino-ocote (P. hartwegii) fue la especie más 
importante para los habitantes, ya que obtuvo los valores más altos (1,9 RLP y 1,2 SJP). Se 




comunes y usos, pero ocho especies tuvieron nombres y usos diferentes. Se espera que este 
estudio sea una base para la valoración y conservación del conocimiento tradicional la 
fitodiversidad de este tipo de bosques en diferentes regiones del país para los habitantes y 
visitantes. 
Palabras clave. Etnobotánica, Pico de Orizaba, Plantas útiles, Presa de Guadalupe 
ABSTRACT                                                                                                                                                      
This research recorded the traditional knowledge of useful plants occurring in forests of Pinus 
hartwegii, an important ecosystem that marks the timberline and provides several environmental 
services since it is head of watersheds. The study was carried out in two rural communities of the 
highlands in central Mexico: Ranchería Las Palomas (RLP) in the State of Mexico and San José 
Pilancón (SJP) in the state of Veracruz. The method of informants’ consensus and semi-
structured interviews were used to 10% of the total population of both communities, together 
with botanical tours and data analysis descriptive statistics. In total, 51 species were reported as 
useful in RLP and 46 species in SJP, distributed in nine categories of use in RLP and 11 in SJP. 
The Index Value of Use coincided in the two communities where the pine-ocote (P. hartwegii) 
was the most important species for the inhabitants, as it registered the highest values (1.9 RLP 
and 1.2 SJP). The study is expected to be a basis for valuation and conservation of traditional 
knowledge and phytodiversity of this type of forests in different regions of the country. 
Key words: Ethnobotany, Orizaba volcano, Useful plants, Guadalupe dam 
INTRODUCCIÓN 
México  posee una inmensa riqueza biológica, lingüística y cultural posicionándose en el quinto 
lugar de los países megadiversos con 23 314 especies nativas (Villaseñor 2016) y con más de 60 
etnias (Toledo et al. 2001). Se ha identificado que el traslape de los anteriores aspectos ubican a 
las comunidades indígenas en las zonas con mayor biodiversidad del país, por lo tanto el vinculo 
entre los locales y los recursos naturales disponibles en el entorno, es más estrecho, siendo los 
manejadores principales de estos (Toledo-Barrera 2009).  De hecho, el territorio mexicano 




841 aproximadamente), de las cuales el 50% presentan alguna utilidad (Toledo et al. 2001, 
Villaseñor 2014).  
  Dicho conocimiento sobre las plantas representa un valor sustancial o simbológico para los 
locales, siendo importante para su vida cotidiana e identidad del pueblo. Los mayores se ocupan 
de la transmisión del conocimiento de forma oral o práctica hacia los jóvenes, esto ha ayudado a 
la permanencia en el tiempo sobre el uso de los recursos naturales y con ello la conservación de 
los ecosistemas locales (Toledo et al. 2002).  
    Los bosques templados son ecosistemas que se concentran principalmente en el Sistema 
Volcánico Transmexicano (SVTM) y uno de los géneros que los caracterizan es Pinus, así pues, 
el territorio mexicano es el principal centro de diversidad y el 50% de las especies son 
endémicas. Por tanto una comunidad vegetal donde la principal especie Pinus hartwegii Lindl. se 
desarrolla masas forestales que marcan el límite altitudinal de la vegetación, cuenta con una 
distribución entre los 3600 a 4200 metros sobre el nivel del mar (Endara et al. 2011). Ya que se 
distribuye en las partes altas de las cuencas, son de suma importancia en la provisión de los 
servicios ambientales de regulación del ciclo hidrológico, sostén de suelo y albergue de especies, 
que son importantes para los habitantes de estas regiones debido a la incorporación de estas ensu 
día a día (Challenger 2003). 
Los bosques son frágiles ante los intensivos impactos antrópicos actuales, debido al crecimiento 
demográfico que intensifica los procesos productivos y extractivos, y, con ello la disminución de 
las especies de plantas (Challenger 2003). Lo anterior está vinculado a la disponibilidad de las 
especies en el entorno y el poco flujo de información entre parientes, que conlleva a la pérdida de 
conocimiento (Voeks 1996, Benz et al. 2000). Además las distribución de las poblaciones están 
vulnerables ante el calentamiento global y la presión endogámica (Iglesias et al. 2012). 
Se ha reportado sobre la utilidad de las plantas en este tipo de bosque y en otros, en diferentes 
regiones de México (Navarro y Avendaño 2002, Galván 2008, Gheno-H et al. 2011, Bello-G et 
al. 2015), ante la gran diversidad de especies que presenta estos , aún falta por conocer la utilidad 
de las mismas especies o diferentes en otras regiones. El presente estudio tuvo como objetivo 
registrar las plantas útiles de dos comunidades en la alta montaña del centro de México: 




Pilancón (SJP; subcuenca río Blanco, Veracruz), dentro del SVTM. Estas comunidades tienen en 
común el bosque de P. hartwegii que es el entorno donde desarrollan sus actividades cotidianas, 
por tanto la distancia es un factor importante para identificar si existen coincidencias y 
diferencias en especies, nombres comunes y usos. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio 
Las zonas de estudio se encuentran en el centro del SVTM. La sub-cuenca presa de Guadalupe es 
una importante zona de abastecimiento de agua para los municipios del noroeste de la Zona 
Metropolitana de la Ciudad de México y la localidad Ranchería las Palomas (RLP) se ubica en el 
Estado de México en la parte alta, a una altitud de 3395 m y coordenadas 19° 32´ Este, 99° 29´ 
Norte (Fig. 1). La localidad es rural de origen otomí y cuenta con 139 habitantes cuyas 
actividades económicas son la agricultura, principalmente papa, crianza de ganado ovino y 
bovino, crianza de trucha y restaurantes. Cuentan con algunos servicios básicos (luz y agua 
potable), pero aún existen adversidades como viviendas que están construidas con tablas, 
láminas, piso de tierra y sin drenaje, siendo difícil para la población en temporada invernal. 
Cuenta con una escuela primaria y una capilla,  por lo tanto presenta un alto grado de 
marginación  (Garduño-Guzmán 2012, Villegas 2016, SEDESOL 2018).  
Actualmente el área donde se distribuye el bosque de P. hartwegii se encuentra bajo 
aprovechamiento forestal con el permiso de 10 años, que termina en el año 2023 (PROBOSQUE 
2014).  
En la sub-cuenca río Blanco se ubica el municipio de Mariano Escobedo y en particular la 
localidad San José Pilancón (SJP) se encuentra a una altitud de 3230 m, con coordenadas 18° 58´ 
Este, 97° 13´ Norte (Fig. 1) y en las partes altas del volcán Pico de Orizaba, donde los bosques 
de pino (P. hartwegii) son predominantes. La localidad es de ámbito rural con 313 habitantes, 
pero no se tiene registro de hablantes indígenas, cuenta con servicios básicos como luz eléctrica 
y agua entubada, existen carencias como viviendas con piso de tierra y que no disponen de 




economía se basa en la crianza de ganado ovino y bovino y el cultivo de papa (CONANP 2015). 
Desde hace más de 100 años el cultivo de papa ha sido importante para la zona, se fue 
extendiendo, provocando así la disminución de las masas forestales. Ávila-B (1996) menciona 
sobre los cálculos de la disminución se encuentra entre 70 al 80 % de la cubierta original de este 
ecosistema forestal. 
Figura 1. Mapa de las áreas de estudio. Elaborado por García-Almaraz con base a 
INEGI (2017). 
 
El estudio se dividió en etapa de campo y laboratorio. La etapa de campo se llevó a cabo en los meses 
de septiembre y octubre de 2016 y enero de 2017. En cada localidad se hicieron entrevistas 
semiestructuradas al 10% de la población total (Phillips y Gentry 1993a), con un formato de preguntas 
con los datos del informante (sexo, edad, escolaridad y ocupación), datos de las plantas (nombre común, 
usos, partes de la planta que utilizan, como utilizan la planta y para qué), esto para tener más detalle sobre 
previo a la investigación las categorías de uso fueron tomadas del estudio de Padilla (2007), las cuales son 
medicinal, comestible, construcción, combustible, forrajeras, veterinario, ornamental-ritual, herramienta, 
cerco vivo o protección. El material de apoyo consistió en un herbario de bolsillo y fotografías de las 
plantas. Además se hicieron recorridos en ambos bosques acompañados de personas locales, para 




La etapa de laboratorio consistió en la determinación de los ejemplares botánicos mediante claves 
especializadas, como la Flora Fanerogámica del Valle de México (Rzedowski y Rzedowski 2001), la 
Flora de Veracruz y la Flora del Bajío y de zonas adyacentes (López-Ferrari  et al. 2000, Espejo-Serna  et 
al. 2003, Ocampo 2003) y consultas con especialistas en el Herbario del “CORU” de la Facultad de 
Ciencias Biológicas y Agropecuarias de la Universidad Veracruzana. Se corroboraron los nombres de las 
especies con la base de datos electrónica del Jardín Botánico de la Universidad de Missouri 
(www.Tropicos.org). Posteriormente los ejemplares se ingresaron a la colección del Herbario “CORU”.  
Los datos se registraron en hojas de cálculo creadas en Excel 2010 para hacer un listado florístico, se 
empleo un análisis de estadística descriptiva para determinar los porcentajes de las familias, géneros y 
especies, la forma de crecimiento, los usos en sus respectivas categorías y las partes utilizadas (hojas, 
flores, tallos, raíz, frutos o semillas, entre otros.). Otro aspecto que se calculo fueron los índices 
etnobotánicos con el fin de identificar que especies son las más destacadas en la vida de los habitantes, los 
índices empleados a continuación: 
 La sumatoria de usos (“Total Uses”) es la suma de los usos de las diferentes categorías de las 
especies, posteriormente se establece que especies tienen un mayor uso y las categorías más destacadas 
(Marín-Corba et al. 2005). 
=∑ Uses species (i) 
El índice de valor de uso (Phillips y Gentry 1993a) ésta indica el valor de uso de cada especie según 
las menciones de los informantes de las categorías de uso, entre el total de entrevistados. 
Fórmula: UVs= (∑ UVis)/ (ni)  
Es importante mencionar que el estudio etnobotánico cuantitativo es una primera aproximación 
calculando los VUs en los bosques de P. hartwegii de estas regiones. 
El índice del valor de uso por parte usada de la planta de Gómez-B (2002), señala que el valor más alto 
se debe a que utilizan más partes o estructuras de una misma especie.  
Fórmula: PPV=∑RU (parte planta)/ ∑RU  
Se obtuvo el porcentaje de las menciones de las partes o estructuras de las plantas (hojas, flores, frutos, 




Las dos comunidades se encuentran cercanas a los bosques de P. hartwegii  en sus respectivas 
regiones, por lo que se calculó un índice de diversidad beta para determinar el grado de similitud de las 
especies presentes en ambas comunidades vegetales mediante datos de presencia y ausencia, utilizando el 
coeficiente de similitud de Jaccard (1908). 
RESULTADOS 
Datos poblacionales. En la comunidad RLP se aplicaron 33 entrevistas (28 mujeres y cinco hombres) a 
personas con una edad promedio de 40 años. Las actividades del hogar fue la ocupación que desempeña la 
mayoría de los entrevistados (23), seguido de la agricultura (5) y el comercio (5). El nivel de escolaridad 
quedó registrado de la siguiente forma: 20 personas con el nivel básico, once habitantes cursaron la 
secundaria y dos preparatoria.  
Por otro lado, en la comunidad SJP se entrevistaron a 33 personas (23 mujeres y diez hombres), con 
una edad promedio de 46 años y las actividades del hogar las llevan a cabo 22 habitantes, seis personas se 
dedican a la agricultura, tres son guardabosques debido a la cercanía que tienen con el Parque Nacional 
Pico de Orizaba, uno es comerciante y un último es estudiante. Además se obtuvo el nivel de escolaridad 
de los habitantes, 19 cursaron la primaria, diez habitantes no tuvieron ninguna educación, tres secundaria 
y solo una persona cursó la preparatoria. 
Registro florístico. Las plantas útiles de la comunidad RLP se clasifican en 21 familias, 40 géneros y 51 
especies con sus respectivos nombres comunes. Las familias con porcentajes más altos de riqueza fueron 
Asteraceae 29 %, Apiaceae 8 % y Rosaceae 8 % (Tabla 1). Los géneros con mayor número de especies 
fueron Eryngium y Roldana (3). Las herbáceas son el 55 % de las especies (28), las arbustivas el 24 % 
(12), las rastreras el 12 % (6) y epífitas el 2 % (1). 
Tabla 1. Número de familias, géneros y especies reportadas en las comunidades 














Amaryllidaceae 1 1 2 1 1 2 
Apiaceae 2 4 8 2 5 11 
Asteraceae 10 15 29 7 13 28 
Caprifoliaceae 1 1 2 0 0 0 
Crassulaceae 3 3 6 2 2 4 
Commelinaceae 1 1 2 0 0 0 











Mientras tanto, en SJP se encontraron 18 familias, 32 géneros y 46 especies. Las familias mejor 
representadas fueron Asteraceae 28 %, Poaceae 20 % y Apiaceae 11 % (Tabla 1). Los géneros con mayor 
número de especies fueron Pseudognaphalium (2), Gnaphalium (2) y Echeveria (2), además la mayoría 
de las plantas son herbáceas con el 74 % (34), seguido de arbustivas 17 % (8), árboles 7 % (3) y por 
último rastreras 2 % (1). 
Análisis etnobotánico, categorías de uso. El registro etnobotánico de la comunidad RLP incluye nueve 
categorías de uso, con un total de 67 especies útiles, se enfatiza que algunas especies presentan más de un 
uso, como P. hartwegii que se encuentra en cinco categorías. La categoría con el mayor número de 
especies se concentra en las medicinales con 28 especies (42 %), seguido de las forrajeras con once 
especies (16 %), finalmente las categorías comestible y ornamental-ritual con ocho especies (12 %) (Fig. 
2). 
En la comunidad de SJP se encontraron once categorías de uso y 62 especies útiles, las principales 
categorías fueron: medicinales con 18 especies (29%), forrajeras con diez especies (16%) y ornamental-
ritual, con cinco especies y finalmente combustibles con cinco especies (8%) (Fig. 2). 
Cupressaceae 0 0 0 1 1 2 
Dryopteridaceae 2 2 4 1 1 2 
Ericaceae 1 1 2 3 3 7 
Fabaceae 1 2 4 1 1 2 
Gentianaceae 1 1 2 1 1 2 
Grossulariaceae 1 1 2 1 1 2 
Melathiaceae 0 0 0 1 1 2 
Onagraceae 1 1 2 0 0 0 
Orobanchaceae 1 1 2 1 2 4 
Oxalidaceae 1 2 4 1 1 2 
Pinaceae 2 2 4 1 1 2 
Plantaginaceae 2 3 6 1 1 2 
Poaceae 3 3 6 5 9 20 
Polygonaceae 0 0 0 1 1 2 
Ranunculaceae 0 0 0 1 1 2 
Rosaceae 3 4 8 0 0 0 
Salicaceae 1 1 2 1 1 2 
Santalaceae 1 1 2 0 0 0 
Scrophulariaceae 1 1 2 0 0 0 





Figura 2. Número de especies y sus categorías de uso reportadas en Ranchería Las Palomas y 
San José Pilancón 
También se reportaron cuatro especies en SJP que los habitantes no utilizan pero reconocen con 
nombres comunes “Pixtle” (Holodiscus orizabae Ley), “Cuaneneque” o “Sobrepalo” (Arceuthobium 
globosum Hawsksw. & Wiens), “Gallitos” (Funkiella hyemalis A.Rich. & Galeotti) y “Cilantrillo” 
(Bidens triplinervia Kunth).  
Índice del valor de uso. Se registró con mayor valor al “ocote” (P. hartwegii) para ambas 
comunidades así RLP con 1,9 y SJP con 1,2. Posteriormente en RLP se reportaron los VUs más altos para 
las especies, “Hierba del sapo” (Eryngium carlinae F. Delaroche) con 0,6, “Flor de muerto” (Stevia 
jorullensis Kunth) con 0,4 y “Espina de borrega” (Acaena elongata L.) con 0,4, por mencionar algunos 
(Tabla 2). En SJP las principales especies compartieron el mismo valor de 0,7 las plantas fueron “el 
Gordolobo” (Pseudognaphalium liebmannii (Sch. Bip. ex Klatt) Anderb.), la “Escoba” (Baccharis 




Índice del valor de uso según la parte de la planta. En la comunidad RLP las plantas que registran un 
valor de cuatro fueron: “La hierba del viejito” (Taraxacum officinale F.H. Wigg.), después con el valor de 
dos se encuentran diez especies, entre ellas “Cebolleja” (Allium glandulosum Link & Otto), “Xinta” 
(Tauschia nudicaulis Schltdl), “Cardo cenizo” (Cirsium jorullense (Kunth) Spreng) y “Jara blanca” 
(Senecio cinerarioides Kunth) (Tabla 2).  
En la comunidad de SJP se observó que las especies como los “Gordolobos” (Pseudognaphalium 
liebmannii (Sch. Bip. ex Klatt) Anderb, Pseudognaphalium bourgovii (A.Gray) Anderb, Gnaphalium sp. 
1 y  Gnaphalium sp. 2), “Plumajillo” (Achillea millefolium L.) y “Sabino real” (Juniperus montanus 
Martínez) obtuvieron el valor de dos (Tabla 3). 
Se identificó que en RLP las hojas poseen un mayor número de menciones 33 % (25), después las 
flores 20 % (15), los tallos o ramas 17 % y finalmente los menores porcentajes son para planta completa 
con raíz 11 % (8), corteza o madera y raíz 4 % (3), entre otras (Fig. 3). 
Las menciones de los habitantes de SJP sobre las partes de las plantas más utilizadas fueron las hojas 
33 % (21), planta completa sin raíz 19 % (12) y las flores 9 % (6). Los porcentajes con menores 
menciones fueron para planta completa y frutos (8 %) con cinco especies, la planta completa y frutos, 
terminando con 6 % (4) para tallos o ramas, corteza o madera y raíz (Fig. 3). 
 
Figura 3. Porcentajes de las menciones para cada parte de la planta utilizada por los habitantes de 





Índice de Jaccard. El coeficiente de Jaccard tuvo un valor de 0,33, compartiendo 24 especies,  es decir se 
presenta una similitud en la composición de especies en las dos zonas de estudio. Se reportaron 16 
especies con similitud en el nombre común y uso, por ejemplo el “Ocote” (P. hartwegii), “Palma” (RLP) 
u “Ocopetate” (SJP) Polystichum speciosissimum (A. Braun ex Kunze) Copel, “Hierba de todos los santos 
o Pastora” (Stevia jorullensis (Kunth) Spreng y S. monardifolia Kunth). Sin embargo, también se 
reportaron ocho especies con nombres comunes y usos diferentes, como por ejemplo Roldana angulifolia 
(DC.) H.Rob. & Brettell en RLP lo llaman “Hoja bandera” y lo utilizan para el forraje de las borregas, en 
SJP lo llaman “Chocolatera” y el uso es medicinal, empleándolo para aliviar golpes o gripa (Tabla 4). 
DISCUSIÓN 
Registro florístico. El número de especies en comparación con otros estudios relacionados al tipo de 
vegetación, Navarro y Avendaño (2002) en la comunidad de Astacinga, Veracruz documentaron 154 
especies en 17 categorías de uso. Padilla (2007) registró 46 spp. en 12 categorías en la comunidad de 
Corral de piedra, en el estado de Oaxaca. Galván (2008) obtuvo un listado de 23 spp. en ocho categorías 
en la comunidad de Santa Magdalena Atlitic, en la Ciudad de México. Bello-G et al. (2015) inventarió las 
plantas útiles de la comunidad de San Juan Parangacutiro en Michoacán, obteniendo 256 spp. en 10 
categorías. Finalmente el trabajo de Sotero-G et al. (2016) enfocado en la categoría medicinal, menciona 
12 spp. empleadas para aliviar  las afecciones respiratorias en la comunidad de Loma alta, ubicada en el 
bosque de P. hartwegii del Nevado de Toluca, en el Estado de México. Faltan los reportados para la zona 
del Volcán y de la Sierra de Zongolica….además de Avendaño. Las tesis de Cervantes (2009), López y 
Veracruz (2009), Gheno-Heredia et al. (2011 y 2016),  
El presente trabajo, reporta una comunidad vegetal uniforme y monoespecífica de árboles dominantes 
y sus valores florísticos resultas simialres aunque a primvera vista parezca que otros autores han 
resportado más especies, hay que considerar que fueron trabajos hechos en ambientes con más de un tipo 
de vegetación. En los listados ambas zonas de estudio concuerdan que la familia Asteraceae es la más 
representativa, ya que obtuvo valores mayores al 28 %, además de ser la familia botánica mejor 
representada para el centro de México y para este tipo de vegetación (Rzedowski y Rzedowski 2001, 
Ávila-Akerberg 2002). Por otro lado, autores reportan a las Asteraceae como malezas, debido a que son 
favorecidas por la perturbación y se pueden encontrar a orillas de caminos o claros de bosque y por lo 




Además se encontró que el 50 % de las plantas en las dos comunidades presentan la forma biológica 
herbácea, coincidiendo con Sotero-G et al. (2016) quienes reportaron un 69 % para la comunidad de 
Loma Alta en el Nevado de Toluca a 3431m de altitud. 
Análisis etnobotánico y categorías de uso. 
En los dos sitios el uso de especies se concentra en la categoría medicinal, RLP 42 % (28) y SJP 29 % 
(18), en concordancia con estudios de otros estados (Navarro y Avendaño 2002, Padilla 2007, Galván 
2008, Bello-G et al. 2015). Es decir, que los habitantes tienen un mayor conocimiento sobre estas plantas, 
debido a que es un recurso fundamental y tradicional para el alivio de enfermedades comunes. Asimismo, 
son importantes para estos sitios remotos, ya que las poblaciones cuentan con un nivel de marginación 
alto y los servicios de salud son escasos o se encuentran en las cabeceras municipales. Para SJP, su 
municipio es Mariano Escobedo, el cual sólo cuenta con siete unidades de salud dispersas en las 47 
localidades, pero ninguna está en SJP (Gheno-H et al. 2011, Sotero-G et al. 2016, SEDESOL c2017). 
En la categoría de forrajeras se registraron once especies en RLP y diez en SJP, entre ellas está el 
“Tepozán” (Buddleja cordata Kunth), “Esquilla” (Roldana lineolata (DC. H. Rob. & Brettell), “Zacates” 
(Muhlenbergia macroura (Humb., Bonpl. & Kunth) Hitchc., Festuca tolucensis Kunth y Calamagrostis 
tolucensis (Kunth) Trin ex Steud), asimismo Galván (2008) y Bello-G et al. (2015) reportaron el mismo 
uso para las tres últimas especies. El estudio de Martínez (2015) registra que forrajes naturales de la alta 
montaña presentan alta calidad nutritiva y de energía para los ovinos, sobre todo cuando las plantas son 
jóvenesy fáciles de arrancar. 
En la categoría ornamental-ritual se reportaron ocho especies para RLP (12 %) y cinco para SJP (8 %), 
son principalmente plantas utilizadas para la celebración del día de los muertos, nombradas “Flor de 
muertos” o “Hierba de todos santos” en RLP y “Pastora” en SJP (Stevia monardirfolia Kunth y S. 
jorullensis (Kunth) Spreng.) y un helecho nombrado comúnmente como “Palma” en RLP u “Ocopetate o 
Petatillo” en SJP (Polystichum speciosissimum (A. Braun ex Kunze) Copel), utilizado para adornar los 
altares y las tumbas con las flores y frondas. Con respecto a “la Palma u Ocopetate” (P. speciosissimum). 
En el estudio de Navarro y Avendaño (2002) a un helecho le nombran “Ocopetlatl” (Dryopteris 
wallichiana (Spreng.) Hyl.) y es utilizado por los habitantes para celebraciones en el municipio de 
Astacinga, Veracruz.  
En SJP se mencionó a Lupinus montanus Kunth (Fabaceae) como materia prima para formar tapetes 
en la procesión del Santo Patrono de la capilla. Estudios indican el uso de flores silvestres, 




que son las más comercializadas. Las orquídeas (Laelia anceps subsp. anceps), utilizadas para adornar las 
tumbas en regiones como Chilapa en Guerrero, Veracruz y Michoacán (Solano et al. 2010). De igual 
forma, Bello-G et al. (2015), encontraron que en la Comunidad Nuevo San Juan Parangaricutiro se 
reportan cerca de 30 especies, entre ellas Lupinus bilineatus Benth. usada para las celebraciones religiosas 
y los días de muertos. 
Las celebraciones o rituales son eventos donde se conviven las creencias y memoria de los ancestros y 
los habitantes, fomentado la identidad del pueblo y empleado elementos naturales como son las flores, 
utilizadas para embellecer el momento (Madrazo y Urdapilleta 2008). 
Índice del valor de uso. Se observó que el “ocote” (P. hartwegii Lindll.) es la especie que obtuvo el 
mayor valor para las dos comunidades RLP (1,9) y SJP (1,2), esto se debe a que del árbol se obtienen 
diferentes suministros para los distintos intereses de los habitantes, por lo tanto siempre están en contacto 
con el recurso. Existen trabajos que reportan el uso maderable o de construcción, pero también reportan el 
uso medicinal para afecciones respiratorias (Navarro y Avendaño 2002, Galván 2008). 
Otra especie destacada por su alto VU en RLP fue la hierba del sapo (Eryngium carlinae F. 
Delaroche), ya que las personas lo utilizan para aliviar el dolor de riñones. Navarro y Avendaño (2002) 
también reportaron el uso de la planta como un diurético en Astancinga, Veracruz y Pérez-R et al. (2016) 
han reportado algunos estudios sobre los componentes activos de esta planta que ayudan a la reducción de 
la hiperglucemia.  
En SJP se registraron tres especies con un VUs de 0,7 entre ellas el “Gordolobo” (Pseudognaphalium 
liebmannii (Sch. Bip. ex Klatt) Anberd), que es una especie básica para tratar las afecciones respiratorias 
de las personas, por diferentes causas, entre ellas las bajas temperaturas (-4 a -5 °C) en temporada 
invernal a estas altitudes. Se ha registrado que el “gordolobo” (Gnaphalium americanum, G. vulcanicum) 
presenta metabolitos secundarios como saponinas, taninos y terpenos e incluso aceites esenciales que 
alivian afecciones del sistema respiratorio (Waizel y Waizel 2009, CONANP 2015, Villegas 2016, 
Sotero-G et al. 2016). 
Índice del valor de uso según la parte de la planta. 
Estudios similares en diferentes regiones reportan que las partes aéreas, es decir tallos, hojas y flores, 
son las más utilizadas por los habitantes de Astacinga y Loma Alta. Debido a que el estado fenológico es 
reconocible por los habitantes y los aceites son más elevados durante esa temporada, pero puede variar 




Índice de Jaccard. 
Por último, el conocimiento sobre el uso de las plantas que poseen los habitantes en ambas 
comunidades, concuerda en algunas especies y usos, y en otros casos, difiere el uso y la manera de 
nombrarlos. Lo cual coincide con lo reportado por (Pfeiffer y Butz 2005), quienes mencionan que el 
conocimiento va a diferir de acuerdo con diferentes aspectos como la posición geográfica, etnia y género. 
También el estudio es importante para una retroalimentación sobre aquellos conocimientos que no 
recordaban los mismos habitantes, posiblemente en un futuro se establezca un intercambio de saberes. 
Además, como mencionan varios autores (Kourous c2003), el reconocimiento y apropiación del 
conocimiento de las plantas hacen que se identifiquen y reencuentren un sentido de pertenencia en estos 
lugares remotos, para direccionar sus esfuerzos a consérvalos y aprovecharlos racionalmente. 
CONCLUSIONES 
 Se reportaron 51 especies útiles en la comunidad de RLP en nueve categorías de uso y 46 
especies en SJP en once categorías. 
 La principal categoria en ambas comunidades fue la medicinal 42% de especies en RLP y 29% 
en SJP. 
El Índice de Valor de uso arrojó que el P. hartwegii en la especie destacada en ambas 
comunidades, ya que es un elemento que lo utilizan para diversos fines. 
Las hojas es la estructura utilizada según por los habitantes de las comunidades, 25 menciones en 
RLP y 21 en SJP. 
Se registraron 24 especies en común en los bosques de las comunidades, 16 especies similares en 
nombre común y uso, y por otro lado ocho con diferente nombre común y uso. 
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Ocote Pinus hartwegii Lindl. 1 0 1 1 1 0 0 0 0 4 1,97 1,2 
Hierba del sapo Eryngium carlinae  F. Delaroche 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,67 1 
Flor de muerto o hierba 
del muerto 
Stevia jorullensis  Kunth. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,45 2 
Espina de borrega, cola 
de zorra o espinosilla 
Acaena elongata L. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,45 1 
Flor de muerto o hierba 
del muerto 
Stevia monardifolia  Kunth. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,42 2 
Palma 
Polystichum speciosissimum (A. 
Braun ex Kunze) Copel 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,42 1 
Barba de ocote  
 Arceuthobium globosum Hawksw. 
& Wiens 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,42 1 
Jara blanca Senecio cinerarioides Kunth. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,39 2 
Cardo Cirsium ehrenbergii Sch. Bip. 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0,39 1 
Bandera u hoja bandera 
Roldana angulifolia (DC.) H. Rob. 
& Bretell 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,36 1 
Jarritos 
Penstemon gentianoides (Kunth.) 
Poir. 
1 1 0 0 0 0 0 1 0 3 0,36 0,3 
Escoba Baccharis conferta Kunth. 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0,33 1 
Xinta o xintaja Tauschia nudicaulis Schltdl. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,3 2 
Gordolobo  
Pseudognaphalium liebmannii 
(Sch. Bip. ex Klatt) Anderb. 




Jara verde Senecio salignus DC. 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0,3 0,5 
Tepozán Buddleja cordata Kunth 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0,3 1,5 
Hierba china o yerba 
del rosío 
Alchemilla procumbens Rose. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,24 1 
La chingona 
Potentilla candicans Humb. & 
Bonpl. ex Nestl. 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,24 1 
Endivía, diente de león 
o hierba del viejito 
Taraxacum officinale F.H. Wigg 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,21 4 
Jarritos 
Penstemon roseus (Cerv. ex Sweet) 
G. Don 
0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 0,21 0,5 
Chocoyotl 
Oxalis alpina  (Rose) Rose ex R. 
Knuth 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0,18 0,5 
Cilantro cimarrón, 
cilantro de monte 
Eryngium bonplandii F. Delaroche 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,15 1 
Cardo cenizo Cirsium jorullense (Kunth.) Spreng 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,15 2 
Palma 
Dryopteris wallichiana (Spreng.) 
Hyl.  
0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,15 1 
Oyamel 
Abies religiosa (Kunth) Schltdl. & 
Cham 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,15 1 
Sicho Salix paradoxa  Kunth 0 0 1 1 0 1 0 0 0 3 0,15 1 
Plumajillo Achillea millefolium L. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,12 2 
Gordolobo  Gnaphalium americanum Mill. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,09 2 
Esquilla u hoja ancha 
Roldana lineolata (DC.) H. Rob. & 
Bretell 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,09 1 
Maguey de monte o  
magueycitos 
Echeveria secunda  Booth ex Lindl. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,09 1 
Juanimipil Gentiana spathacea  Kunth 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,09 2 




Antel Plantago australis Lam.  1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0,09 0,5 
Zacatón o zacate Calamagrostis tolucensis Kunth. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,09 1 
Zacate 
Mulenbergia macroura (Kunth) 
Hitchc. 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,09 1 
Zacate 
Festuca tolucensis (Kunth.) Trin ex 
Stead. 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,09 1 
Bandera blanca 
Roldana barba-johannis (DC.) H. 
Rob. & Bretell 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,06 1 
Quesadillas 
Commelina orchioides Booth ex 
Lindl. 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,06 1 
Demina Lupinus montanus  Kunth. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,06 1 
Demina  Lupinus sp.  1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,06 1 
Coni 
Ribes ciliatum Humb. & Bonpl. Ex 
Roem & Schult. 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,06 1 
Quiebrantaplatos Oenothera purpusii Munz 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0,06 0,5 
Mirto Castilleja tenuiflora Benth. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,06 2 
Uña de gato 
Potentilla rubra Willd. ex D.F.K. 
Schltdl. 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,06 1 
Cebolleja Allium glandulosum Link & Otto 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,03 2 
Cardito o espinita 
Eryngium proteaeflorum F. 
Delaroche 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,03 1 
Acahual Bidens triplinervia Kunth 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,03 1 
Perlilla 
Symphoricarpos microphyllus  
Kunth 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,03 1 
Siempreviva Sedum sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,03 1 
Estrellita 
Villadia mexicana (Schltdl.) 
Jacobsen 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,03 1 















































































































































Ocote Pinus hartwegii Lindl. 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 5 1,24 1 
Gordolobo 
Pseudognaphalium liebmannii 
(Sch. Bip. Ex Klatt) Anberd 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,79 2 
Escoba o escobilla Baccharis conferta Kunth. 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3 0,79 0,7 
San Juan Lupinus montanus Kunth 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0,79 1,5 
Nahuapatle 
Senecio bellidifolia (Kunth) 
W.A. Weber & A. Love 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,64 1 
Envidiosa Rumex acetosella Meins. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,61 1 
Espina de cardo o espina 
roja 
Cirsium ehrenbergii Sch. Bip. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,52 1 
Rosa de las nieves, espina 
o rosa de espina 
Eryngium proteiflorum F. 
Delaroche 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,48 1 
Azomiate blanco 
volcanero 
Senecio cinerarioides  Kunth 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0,48 1 
Ocopetate o petatillo 
Polystichum speciosissimum 
(A. Braun ex Kunzel) Copel 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,42 1 
Garambuyo 
Pernettya ciliata (Schtdl 
&Cham) Small 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0,39 0,5 
Chucuyule o rabanito 
silvestre 
Oxalis alpina (Rose) Rose ex 
R. Knuth 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,36 1 
Flor de muerto o pastora Stevia jorullensis  Kunth 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,33 1 
Sabino real Juniperus monticola Martínez 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,33 2 








Flor de muerto o pastora Stevia monardifolia Kunth. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,30 1 
San Pedro Castilleja tolucensis Kunth 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0,30 0,5 
San Pedro Castilleja tenuiflora Benth. 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0,27 0,5 
Chocolatera o pata de 
elefante 
Roldana angulifolia (DC.) 
H.Rob. & Bretell 
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0,24 0,5 
Machitos o capulincillo 
Ribes ciliatum Humb. & 
Bonpl. Ex Roem & Schult. 




0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0,24 0,5 
Gordolobo Gnaphalium sp.1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,21 2 
Gordolobo Gnaphalium sp.2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,21 2 
Plumajillo Achillea millefolium L. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,21 2 
Algodoncillo Salix paradoxa Kunth 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 3 0,21 0,7 
Hierba del sapo 
Eryngium carlinae  
F.Delaroche 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,18 1 
Gordolobo 
Gnaphalium vulcanicum I. M. 
Jonhs 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,18 1 
Jarritos 
Penstemon gentianoides  
(Kunth.) Poir. 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,18 1 
Gramilla Agrostis tolucensis Kunth 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,18 1 
Pata de león  Ranunculus sp.  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,18 1 
Gramilla 
Festuca tolucensis (Kunth.) 
Trin ex Stead. 
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,15 1 
Gramilla 
Stipa ichu (Ruíz & Pav.) 
Kunth  
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,15 1 
Gramilla Poaceae 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,15 1 




1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,12 2 
Cebolleja 
Allium glandulosum Link & 
Otto 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0,09 0,5 






(Schltdl. & Cham.) Kunth 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,09 1 
Zanahoria silvestre Apiaceae 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,06 1 
Siempre viva 
Echeveria secunda Booth ex 
Lindl. 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,06 1 












0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,03 1 
Orejana Echeveria mucronata Schltdl. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,03 1 
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RESUMEN 
 
Los bosques de Pinus hartwegii de la subcuenca Presa de Guadalupe (PDG) y Río Blanco 
(RB) en el centro de México, son áreas forestales que están bajo presión ante la demanda de 
recursos naturales. Por lo tanto se caracterizó la composición florística de los bosques para tener 
una aproximación del estado actual de conservación. Se aplicó un muestreo preferencial con 




y se empleó un levantamiento de vegetación con el método de 
Braun-Blanquet (1979). Se reportó la riqueza de 122 especies en PDG y 91 spp. RB, la mayor 
parte de las especies son nativas 72% PDG y 87% RB, seguido de las endémicas 26% PDG y 
30% RB. A pesar de que Pinus hartwegii tuvo el mayor Índice de Valor de Importancia en 
ambas áreas, las especies consecutivas son indicadoras de perturbación, es importante la 
información para su utilización del manejo y conservación de los bosques. 






The forest of Pinus hartwegii of the Guadalupe dam (PDG) and Río Blanco (RB) in central Mexico, 
forest areas that are under pressure in response to the demand for natural resources. Therefore, it was 
characterized by the floristics of the forests to have an approximation of the current state of conservation. 
A preferential sampling with quadrants of 25x25m (625 m2) was applied and a vegetation survey was 
used with the Braun-Blanquet method (1979). The richness of 122 species in PDG and 91 spp was 
reported. RB, most of the species are native 72% PDG and 87% RB, followed by the endemics 26% PDG 
and 30% RB. Although Pinus hartwegii had the highest Importance Value Index on both surfaces, 
consecutive species are indicators of disturbance, important information for their use and management of 
forests. 
Keywords: Diversity indexes, species, indicators   
INTRODUCCIÓN 
Las bosques de Pinus hartwegii son comunidades vegetales donde solo domina en el 
estrato arbóreo de esta especie, nombrándolo  “pino de las alturas” y se establece principalmente 
en las elevaciones más altas de las montañas de México y países centroamericanos (Perry 1991). 
En México autores lo han reportado entre los 3,000 a los 4,200 metros sobre el nivel del mar 
(msnm)  (Musálem y Solís 2000). Por tanto su ubicación en las cuencas altas es fundamental 
para la provisión de los servicios ambientales, como la regulación del agua  que es demandada 
principalmente por las áreas conurbadas en tierras bajas.  
La problemática que enfrenta estas masas forestales son las derivadas por las actividades 
antrópicas como la tala inmoderada, incendios descontrolados y el cambio de uso de suelo son 
las causas de deforestación y cambios en la composición florística y estructura  (Endara et al., 
2012). La composición florística que constituye a los bosques son regularmente plantas de la 
familia Poaceae que forman el estrato herbáceo y en el estrato arbustivo se han reportado 
especies que se establecen después un evento de perturbación como Lupinus montanus, 
Penstemon gentianoides y Baccharis conferta (Ávila-Akerberg 2002, Islas et al., 2012, 
Santillana 2013). Algunas especies han causado el desplazamiento de los pinos como Alnus 
jorullensis que es clave en la sucesión natural y  en un escenario futuro reemplazar  la superficie 




La conservación de los bosques y su biodiversidad es importante y por consiguiente el 
presente estudio tiene como objetivo registrar la composición florística de dos bosques del centro 
de México que se encuentran en áreas naturales protegidas (anp´s). 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Áreas de estudio 
El noreste del Estado de México en la parte alta de la Sierra de las cruces empieza la 
subcuenca Presa de Guadalupe (PDG), donde se distribuye el bosque de P. hartwegii entre 
elevaciones de 3,400 a 3,765 msnm. Parte de la superficie del área forestal pertenece al anp 
estatal ”Parque Otomí-Mexica” (Villegas 2016). 
El estado de Veracruz presenta en la parte más alta el Parque Nacional Pico de Orizaba 
(PNPO), donde empiezan límites de la subcuenca Río Blanco (RB) y el bosque P. hartwegii se 
distribuye en una cota altitudinal de 3,600-4,300 msnm. (Ávila-B 1996, CONANP 2015). 
La fase de campo consistió en la homogenización de las masas forestales empleando  
imágenes satelitales de la página Google Earth. Se aplicó un muestreo preferencial  ubicando las 
diversas características del terreno (laderas, arroyos, exposición, pendiente, entre otros) y se 
estableció  44 parcelas de muestreo de 25x25 m (625 m
2
),  abarcando un área total de 4.4 ha 
durante los meses de noviembre del 2014 a octubre 2016.  
Dentro del cuadrante se levantó un listado de vegetación donde se aplicó el método de 
Braun-Blanquet (1979), se estimó la cobertura aérea de las plantas vasculares y helechos, se 
colectó ejemplares botánicos (Lot y Chiang 1987) y se tomó la lectura de las variables 
ambientales (altitud, pendiente y exposición solar). 
Posteriormente se determinó los ejemplares con la literatura disponible (Rzedowski & 
Rzedowski 2001) y se revisó los nombres científicos en la base de datos del Jardín Botánico de 
Missouri Tropicos.org y el catálogo de la Flora nativa de México (Villaseñor 2016). Se ingresó 
el material al herbario “CORU” de la Facultad de Ciencias Biológicas y Agropecuarias de la 




de campo donde se obtuvo el listado florístico, índices alfa como la riqueza, Shannon-Wiener y 




En el bosque de P. hartwegii de la PDG se registró 41 familias, 82 géneros y 122 
especies. Los porcentajes representativos de las familias Asteraceae 22%, Rosaceae 7% y 
Apiacea y Caryophyllaceae 6%. Los géneros Eryngium, Roldana y Viola presentaron el máximo 
número de especies (4) (Tabla 1). 
El bosque en RB se reportó 32 familias, 62 géneros y 91 especies, los principales 
porcentajes de las familias fue Asteraceae 25%, Poaceae 10% y Caryophyllaceae y Rosaceae 
5%. Los géneros con mayor número de especies fue Arenaria (4) y Pseudognaphalium, Senecio, 
Pinus (3) (Tabla 1). 
Tabla 1. Registro florístico de los dos bosques de Presa de Guadalupe (PDG) y Río Blanco 














Amaryllidaceae 1 1 1 1 
Apiaceae 3 7 2 4 
Aspleniaceae 1 1 1 1 
Asteraceae 15 27 12 23 
Betulaceae 1 1 X X 
Boraginaceae 1 1 1 2 
Brassicaceae 1 1 3 4 
Caprifoliaceae 1 1 X X 
Caryophyllaceae 4 7 2 5 
Commelinaceae 2 3 X X 
Crassulaceae 2 3 2 3 
Cupressaceae 2 2 1 1 
Cystopteridaceae 1 1 X X 




Ericaceae 3 4 3 3 
Euphorbiaceae 1 1 1 1 
Fabaceae 2 3 1 2 
Fagaceae 1 1 X X 
Garryaceae 1 1 0 0 
Gentianaceae X X 1 1 
Geraniaceae 2 3 2 2 
Grossuraliaceae 1 1 1 1 
Iridaceae 1 1 X X 
Juncaceae 1 1 X X 
Lamiaceae 3 3 X X 
Melanthiaceae X X 1 1 
Onagraceae 2 3 1 1 
Orchidaceae 1 2 1 2 
Orobancaceae 1 2 1 2 
Oxalidaceae 1 1 1 1 
Phrymaceae X X 1 1 
Pinaceae 2 3 2 4 
Piperaceae 1 1 X X 
Plantaginaceae 3 6 2 2 
Poaceae 4 4 5 9 
Polemoniaceae X X 1 1 
Polygonaceae X X 1 1 
Pteridaceae 1 1 3 3 
Ranunculaceae 1 1 1 1 
Rosaceae 5 9 4 5 
Salicaceae 1 1 1 1 
Santalaceae 1 1 1 1 
Scrophuraliaceae 1 2 X X 
Solanaceae 2 3 X X 
Verbenaceae 1 1 X X 
Violaceae 1 4 X X 
Total 82 122 62 91 
 
Distribución de las especies en México. 
Se revisó la distribución de las especies colectadas y el bosque de PDG se observa que la 
mayoría de las especies son nativas con el 72% (115 spp.), seguido de las endémicas 26% (41 




Europeo. Por otra parte en la revisión en la NOM-059, se identificó una especie Comarostaphylis 
discolor (Hook.) Diggs que se encuentra en la categoría de Protección especial. Para RB se repite 
el orden con las especies nativas 87% (79 spp.), endémicas 30% (29 spp.) y en menor porcentaje 
las exóticas 9% (8 spp.). En la NOM-059  solo identificó al “Sabino real” Juniperus sabinoides 
Martínez sujeta a Protección especial. 
 
Figura 2. Gráfica de la distribución de las especies reportadas en los bosques Presa de 
Guadalupe (PDG) Y Río Blanco (RB). 
Índices de diversidad. 
Se registró los índices de diversidad alfa y se muestra una similitud en los valores, en 
PDG fue 2.42 Shannon-Wiener y 0.84 Simpson. En RB 2.40 Shannon-Wiener y  0.842 Simpson. 
Los estratos y el Índice de Valor de Importancia (IVI).  
El bosque de PDG está conformando por cuatro estratos como se observa en la Fig. 3, el 




spp.), después siguió el arbustivo con 14% (20 spp.), arbóreo 6% (7 spp.) y por último el epífito 
2% (2 spp.). 
El estrato rastrero está representado por 12 especies y una altura promedio de 4.3 cm, se 
registró a  Lachemilla procumbens con 11.52,  seguido de  L. vulcanica con 9.35, y los valores 
menores (2) para Tauschia alpina, T. nudicaulis, Stellaria cuspidata, Viola hemsleyana, Phacelia 
platycarpa, Sibthorpia repens, Stellaria cuspidata, Arenaria bourgaei, A. lycopodioides y A. 
reptans. 
El herbáceo obtuvo la mayor representatividad por el número de especies (84) y la altura 
promedio de 30.4 cm, algunos de los valores altos en esté estrato son los zacatonales, como 
Camalagrostis tolucencis 21.7, seguido Acaena elongata 10.2 y los valores menores 
representados por Festuca tolucensis, Muhlenbergia quadridentata y Trisetum altijugum. 
El arbustivo está formado por 20 especies y la altura promedio 1.2 m, las especies 
Baccharis conferta 11.5, Vaccinium caespitosum, Penstemon gentianoides 3.5 y los menores 
como Roldana angulifolia, R. barba-johannis y Senecio cinerarioides obtuvieron valores debajo 
de 2. 
En el estrato arbóreo se registrarón siete especies y la altura promedio 15.2 m, la especie 
dominante es P. hartwegii, obtuvo el valor más alto 36.46 y  los valores menores de 2 se 
distribuye entre Abies religiosa,  Alnus jorullensis, Cupressus lusitánica, Pinus patula, Prunus 
serótina y Quercus frutex. Se reporta dos especies Arceuthobium globosum y Peperomia 







Figura 3. Gráfica de los estratos de los bosques Presa de Guadalupe (PDG) y Río Blanco 
(RB). 
El bosque de RB se reporta cuatro estratos, el estrato rastrero 10% (9 spp.), herbáceo 
obtuvo el mayor porcentaje 70% (65 spp.), seguido del arbustivo 14% (12 spp.) y arbóreo 4% (4 
spp.) (Fig. 3). 
Se presentó nueve especies en el estrato rastrero con una altura promedio 3.3 cm, la 
principal especie en el estrato fue Lachemilla procumbens con 10.26 y los menores valores 
fueron menor de 2 para L. vulcanica, Arenaria bourgaei, A. bryoides, A. lanuginosa, A. 
lycopodioides, Mimulus glabratus y Phacelia platycarpa. 
El herbáceo fue el principal estrato con  64 especies y presentando una altura promedio 
de 46.8 cm, se reportó Calamagrostis tolucensis con 26.19,  Festuca tolucensis 18.47 y Acaena 
elongata 10.26 fueron los valores altos. Por el contrario Packera toluccana, Taraxacum 




El arbustivo se registró 13 especies y la altura promedio de 0.96 cm, el IVI mas alto fue 
7.69 de Penstemon gentianoides, el  menor IVI (2) fue Arctostaphylos pungens, Baccharis 
conferta, Holodiscus orizabae y Roldana barba-johannis.  
El arbóreo se identificó cuatro especies, la altura promedio 32 m y se reporta un IVI de 
33.83 a P. hartwegii, después Abies religiosa, P. montezumae y P. rudis se registraron con un 
valor menor de 1. Dentro del mismo estrato arbóreo se identificó la especie epífita Arceuthobium 
globosum o comúnmente conocido como “muérdago enano o sobrepalo”. 
Tabla 2. Los estratos y el Índice de Valor de Importancia (IVI) de las especies de los bosques de 
Presa de Guadalupe (PDG) y Río Blanco (RB). 






Lachemilla procumbens (Rose) Rydb. 11.52 10.26 
Lachemilla vulcanica (Schltdl. & Cham.) 9.35 1.64 
Apiaceae 1 X 1.51 
Arenaria bourgaei Hemsl. 0.54 1.33 
Arenaria bryoides Willd. ex Schltdl. X 1.02 
Arenaria lanuginosa (Michx.) Rohrb. X 0.88 
Arenaria lycopodioides Willd. ex Schltdl. 0.31 0.76 
Mimulus glabratus Kunth X 0.59 
Phacelia platycarpa (Cav.) Spreng. 0.21 0.25 
Tauschia alpina (J.M. Coult. & Rose) Mathias 2.13 X 
Tauschia nudicaulis Schltdl. 0.73 X 
Viola hookeriana Kunth 0.32 X 
Arenaria reptans Hemsl. 0.31 X 
Sibthorpia repens (Mutis ex L.) Kuntze 0.21 X 
Stellaria cuspidata Willd. ex Schltdl. 0.24 X 
Viola painteri Rose & House 0.11 X 
Herbáceo 
Calamagrostis tolucensis (Kunth) Trin. ex Steud. 21.76 26.19 
Festuca tolucensis Kunth 8.19 18.47 
Acaena elongata L. 10.20 10.26 
Muhlenbergia macroura (Kunth) Hitchc. X 7.47 
Lupinus montanus Kunth 0.84 6.18 




Pseudognaphalium liebmannii (Sch. Bip. ex Klatt) Anderb. 1.50 5.28 
Calamagrostis orizabae (Rupr. ex E. Fourn.) Beal X 4.45 
Eryngium proteiflorum F. Delaroche 1.22 3.99 
Senecio roseus Sch. Bip. 0.76 2.75 
Draba jorullensis Kunth X 2.27 
Stevia monardifolia Kunth. X 2.26 
Laennecia schiedeana (Less.) G.L. Nesom X 1.78 
Gamochaeta sp.1 X 1.51 
Bidens triplinervia Kunth X 1.39 
Stipa ichu (Ruiz & Pav) Kunth X 1.28 
Packera bellidifolia (Kunth) W.A. Weber & A. Löve X 1.28 
Senecio callosus Sch. Bip. X 1.27 
Rumex acetosella L. X 1.22 
Cerastium nutans Raf. 0.79 1.14 
Castilleja toluccensis Kunth X 1.14 
Halenia plantaginea (Kunth) G. Don X 1.01 
Asplenium aff. trichomanes L. X 0.88 
Cirsium nivale (Kunth) Sch. Bip. X 0.83 
Agrostis tolucensis Kunth X 0.79 
Bidens serrulata (Poir.) Desf. X 0.76 
Cheilanthes sp. X 0.76 
Villadia mexicana (Schltdl.) Jacobs X 0.63 
Lupinus sp. X 0.59 
Eryngium carlinae F. Delaroche 1.21 0.52 
Castilleja tenuiflora Benth. 0.31 0.51 
Erigeron galeottii (A. Gray ex Hemsl.) Greene 2.87 0.51 
Allium glandulosum Link & Otto X 0.50 
Astrolepis laevis (M. Martens & Galeotti) Mickel X 0.50 
Poaceae 7 X 0.43 
Echeveria secunda Booth ex Lindl. 0.10 0.38 
Prionosciadium thapsoides (DC.) Mathias X 0.38 
Ranunculus donianus Pritzel 2.52 0.38 
Myriopteris lendigera (Cav.) J. Sm. X 0.38 
Pseudognaphalium bourgovii (A. Gray) Anderb. X 0.26 
Asteraceae 1 X 0.25 
Draba nivicola Rose 0.10 0.25 
Echeveria mucronata Schltdl. X 0.25 
Erodium cicutarium  (L.) L'Hér. 0.31 0.25 




Oxalis alpina (Rose) Kunth 2.12 0.25 
Phacelia heterophylla Pursh X 0.25 
Polystichum speciosissimum (A. Braun ex Kunze) 0.10 0.25 
Muhlenbergia peruviana (P. Beauv.) Steud. X 0.19 
Roldana lineolata (DC.) H. Rob. & Brettell 1.05 0.16 
Polemonium mexicanum Cerv. ex Lag. X 0.13 
Achillea millefolium L. 0.81 0.13 
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. X 0.13 
Cirsium ehrenbergii Sch. Bip. 1.31 0.13 
Descurainia impatiens (Cham. & Schltdl.) O.E.Schulz  X 0.13 
Funkiella hyemalis (A. Rich. & Galeotti) Schltr. X 0.13 
Galium aschenbornii S. Schauer 0.63 0.13 
Pseudognaphalium oxyphyllum (DC.) Kirp. X 0.13 
Anticlea frigida (Schltdl. & Cham.) Zomlefer & Judd X 0.13 
Oenothera deserticola (Loes.) Munz 1.47 0.13 
Orchidaceae 1  X 0.13 
Potentilla ranunculoides Kunth. 1.05 0.13 
Packera toluccana (DC.) W.A. Weber & A. Löve 0.10 0.13 
Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg. 0.21 0.13 
Veronica serpyllifolia L.  X 0.13 
Muhlenbergia quadridentata (Kunth) Trin. 6.54 X 
Trisetum altijugum (Fourn.) Scribn. 4.81 X 
Fleischmannia pycnocephala (Less.) R.M. King & H. Rob. 4.08 X 
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. 2.42 X 
Ageratina glabrata (Kunth) R.M. King & H. Rob. 2.39 X 
Commelina orchioides Booth ex Lindl. 2.34 X 
Senecio reticulatus DC. 2.04 X 
Viola humilis Kunth 1.80 X 
Viola hemsleyana Calderón 1.68 X 
Penstemon campanulatus (Cav.) Willd. 1.29 X 
Penstemon roseus(Sweet) G. Don 1.13 X 
Luzula racemosa Desv. 1.10 X 
Eryngium bonplandii F. Delaroche 1.07 X 
Astragalus micranthus Desv. 0.95 X 
Pseudognaphalium inornatum (DC.) Anderb. 0.95 X 
Potentilla rubra Willd. 0.76 X 
Geranium seemanni Peyr. 0.74 X 
Solanum demissum Lindl. 0.74 X 




Malaxis myurus (Lindl.) Kuntze 0.63 X 
Lupinus glabratus J. Agardh 0.57 X 
Cirsium jorullense subsp. jorullense (Kunth) Spreng.  0.53 X 
Stachys eriantha Benth. 0.52 X 
Salvia prunelloides Kunth 0.44 X 
Donnellsmithia juncea (Spreng.) Mathias & Constance 0.42 X 
Sedum moranense Kunth 0.34 X 
Cerastium vulcanicum Schltdl. 0.32 X 
Potentilla candicans Humb. & Bonpl. ex Nestl. 0.32 X 
Castilleja moranensis Kunth 0.31 X 
Drymaria laxiflora Benth. 0.31 X 
Plantago nivea Kunth 0.31 X 
Cheilanthes hirsuta 0.31 X 
Orchidaceae 2 0.21 X 
Plantago australis Lam. 0.21 X 
Dryopteris wallichiana (Spreng.) Hyl. 0.21 X 
Packera sanguisorbae (DC.) C. Jeffrey 0.15 X 
Lopezia racemosa Cav. 0.13 X 
Piqueria sp. 0.13 X 
Ageratina pazcuarensis (Kunth) R.M. King & H. Rob. 0.11 X 
Oenothera rosea L’Hér. ex Aiton 0.11 X 
Sigesbeckia jorullensis Kunth 0.11 X 
Stevia ovata Willd. 0.11 X 
Asteracea 3 0.10 X 
Asteracea 4 0.10 X 
Commelina coelestis Willd. 0.10 X 
Eryngium subacaule Cav. 0.10 X 
Fragaria mexicana Schltdl. 0.10 X 
Pseudognaphalium oxyphyllum (DC.) Kirp. 0.10 X 
Physalis pringlei Greenm. 0.10 X 
Physalis sordida Fernald 0.10 X 
Potentilla haematochrous Lehm. 0.10 X 
Sedum bourgaei Hemsl. 0.10 X 
Sisyrinchium conzattii Calderón & Rzed. 0.10 X 
Verbena bipinnatifida Nutt. 0.10 X 
Weldenia candida Schult. f. 0.10 X 
Zephyranthes fosteri Traub 0.10 X 
Asplenium monanthes L. 0.10 X 





 Penstemon gentianoides (Kunth) Poir. 3.39 7.69 
Senecio cinerarioides Kunth 1.69 4.07 
Ribes ciliatum Humb. & Bonpl. ex Roem. & Schult. 0.21 2.23 
Arctostaphylos pungens Kunth X 1.74 
Baccharis conferta Kunth 11.57 1.50 
Arbutus xalapensis Kunth 0.11 0.76 
Pernettya ciliata (Schltdl. & Cham.) Small X 0.73 
Salix paradoxa Kunth 0.42 0.53 
Juniperus  monticola subsp. monticola Martínez X 0.52 
Roldana angulifolia (DC.) H. Rob. & Brettell 2.17 0.45 
Holodiscus orizabae F.A. Ley X 0.13 
Roldana barba-johannis (DC.) H. Rob. & Brettell 0.91 0.13 
Vaccinium caespitosum Michx. 3.58 X 
Garrya laurifolia Hartw. ex Benth. 0.43 X 
Juniperus compacta (Mart.) R.P. Adams 0.31 X 
Comarostaphylis discolor var. discolor 0.21 X 
Buddleja cordata Kunth 0.11 X 
Buddleja parviflora Kunth 0.10 X 
Comarostaphylis discolor (Hook.) Diggs 0.10 X 
Roldana platanifolia (Benth.) H. Rob. & Brettell 0.10 X 
Symphoricarpos microphyllus Kunth 0.10 X 
 
Arbóreo 
Pinus hartwegii Lindl. 36.42 33.83 
Abies religiosa (Kunth) Schltdl. & Cham. 1.70 0.43 
Pinus rudis  X 0.42 
Pinus montezumae Lamb. X 0.19 
Alnus jorullensis Kunth 0.10 X 
Cupressus lusitanica Mill. 0.10 X 
Pinus patula Schiede ex Schltdl. & Cham. 0.10 X 
Prunus serotina Ehrh. 0.10 X 
Quercus frutex Trel. 0.10 X 
Epífito 
Arceuthobium globosum Hawksw. & Wiens 0.26 3.6 







Los bosque de P. hartwegii presentan una alta biodiversidad, el presente estudio se 
reportó la riqueza de 122 spp. en PDG y 91 spp. en RB. En otros estudios de diversos bosques 
del centro de México, como en la cuenca alta del río Magdalena, Ávila-Akerberg (2002) y 
Santillana (2013) reportan 12 spp. En el Cofre de Perote, Vázquez (2014) registró 21 spp. y en la 
cara sur del Pico de Orizaba Varo-Rodríguez (2016) documentó 70 spp. La alta biodiversidad 
que presenta estas comunidades vegetales es por el número de especies con afinidad tropical y 
templada que se desarrollan en el sotobosque (Challenger 2003).  
Las familias con mayor importancia en las dos zonas fueron Asteraceae, Rosaceae y 
Caryophyllaceae. Frecuentemente estas familias son las más documentadas en los bosques de 
coníferas, como el del Volcán del Ajusco, río Magdalena, Iztaccíhuatl-Popocatépetl y Pico de 
Orizaba (Islas et al,. 2012, Santillana 2013, Arredondo-Amezcua 2013, Varo-Rodríguez 2016). 
Debido a que en el centro del país están bien representadas y las dos primeras familias se ubican 
dentro de las 25 con mayor número de especies (Rzedowski 1991, Villaseñor 2016). 
Las especies reportadas en estas montañas son nativas, seguido de las endémicas. Ya que 
por el aislamiento de estas comunidades vegetales y los aspectos ambientales que lo engloban 
dio pauta al origen, desarrollo y evolución de estas y actualmente siguen presentes en los picos 
más altos del territorio (Rzedowski 1993, Challenger 2003). 
Los índices de diversidad muestran que los valores más altos se reportan en el presente 
trabajo, en comparación con el estudio del bosque del Volcán del Ajusco menciona el índice de 
Shannon 1.61 y Simpson 0.59 (Islas et al., 2012),  el de río Magdalena registra el índice de 
Shannon 1.206 y Simpson 0.53 (Ávila-Akerberg 2002). Posiblemente los valores mayores en 
este estudio se debe a una mayor superficie muestreada en la zona, por lo tanto se encontraron 
especies raras.  
El IVI apoyó en la descripción de la composición de los bosques y en este caso los cuatro 
estratos que se reportan en ambas masas forestales, como se observa en la tabla 2. En 
comparación con dos estudios que abordan los mismos aspectos, Islas et al., (2012) presenta al 
IVI para describir al sotobosque del monte del Volcán del Ajusco, registró a Festuca tolucensis 




Eryngium monocephalum con 25.8 como arbustivas. En lo que respecta Vázquez (2014) en el 
bosque del Cofre de Perote, menciona tres estratos y representando al dosel está P. hartwegii con 
un IVI de 100, en el sotobosque juveniles de P. hartwegii 47.9 y Vaccinium geminiflorum 46.4, 
por último el herbáceo Calamagrostis shiedeanna con 33.3 y C. ringens con 19.6. 
Por lo tanto la composición florística de los bosques registrados presenta especies que se 
establecen después de algún siniestro de perturbación como los incendios, explotación forestal e 
introducción de ganado, un ejemplo es A. elongata llamada ”pegaropa” su dispersión es zoocoria 
(Obieta 1978, Rzedowski y Calderón 2001, 2005, García 2004, Islas et al., 2012). Estos factores 
contribuye al crecimiento de los claros de bosque, facilitando la exposición de la radiación solar 
y los nutrientes de las cenizas para el establecimiento de F. tolucensis, L. montanus y P. 
gentianoides (Islas et al. 2012). Sin embargo autores han argumentado que el establecimiento de 
especies como  las anteriores o Arctostaphylos pungens funcionan como plantas nodrizas o 
restauradoras de sitios de perturbación, ya que acondicionan el suelo y el microclima en el nivel 
rastrero, para las plántulas de pino (Conard et al., 1998, Vázquez 2016).  
Actualmente parte del bosque P. hartwegii en PDG está bajo permiso de 
aprovechamiento forestal a los bienes de Santiago Tlazala 2014-2023, así mismo una de las 
actividades productivas es la crianza del ganado bovino-ovino  (PROBOSQUE 2014, Villegas 
2016). En el caso del bosque en RB,  al estar dentro del polígono del PNPO, las anteriores 
actividades están prohibidas, pero en los límites se presenta la extracción de árboles, crecimiento 
demográfico y establecimiento de cultivos (De Cuellar 2015).  
Es decir en ambas zonas los bosques son secundarios y están pasando por etapas de 
sucesión ecológica temprana, al presentarse la intervención antrópica de baja a moderada 
intensidad, la recuperación de especies es acelerada. Asimismo la riqueza es alta, debido a la 
cercanía de especies proveedoras de semillas que restauran el terreno (Yepes et al., 2009). Pero 
si la intensidad antrópica aumenta en los próximos años, los suelos de los sitios quedarán 
compactados y la riqueza de especies descenderá. Será fundamental el apoyo de técnicas de 






Se reportaron 122 especies en el bosque de P. hartwegii de la subcuenca Presa de Guadalupe 
y 91 especies en Río Blanco. 
El 72% de las especies de PDG y 87% de RB son de distribución nativa y el 26% son endémicas 
en PDG y el 30% en RB. 
En los dos bosques se reporto cuatro estratos, pero el más destacado por el número de especies 
fue el herbáceo con 84 especies en PDG y 65 especies en RB. 
Los IVI de las principales especies que constituye a los estratos de los bosques son especies que 
han sido reportadas de perturbación, por ejemplo Acaena elongata L. 10.20 en PDG y 10.26 en 
RB. 
El registro de las especies da pauta para concluir que los bosques están pasando por una etapa 
de sucesión, en gran parte a los eventos de tala, incendios y explotación del pasado y presente, el 
bosque de PDG se encuentra bajo aprovechamiento forestal en un periodo de 10 años. 
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Resultados de la estructura de los bosques de P. hartwegii 
Estructura del bosque la subcuenca Presa De Guadalupe  
En la estructura horizontal se reporto cinco categorías diamétricas del área evaluada, se 
observa en la primera categoría de 10 cm que presenta el mayor número de individuos y 
representa del 87%, en las siguientes categorías el número es menor a 200 individuos. Otro 
aspecto reportado fueron los tocones, la primera categoría obtuvo 134, seguido en la categoría de 
20 cm un total de 73 tocones, en la de 30 cm se obtuvo 54 tocones (Fig. 1).  
. 
 
Figura 1. Gráfica horizontal de las categorías diametricas y el npumero de individuos vivos y 
tocones del bosque de la sub-cuenca Presa de Guadalupe 
 
Mediante el ANOVA se obtuvo las diferencias significativas (p <0.05) de las alturas de los 
pinos y se determinaron  dos estratos para el bosque, estrato inferior con una altura promedio de 







Figura 2. Estructura vertical con los dos estratos del bosque de Presa de Guadalupe 
(Elaboraciòn propia, 2017) 
La densidad es de 641 individuos/ha (>5 cm DAP)  el total de individuos <5cm DAP fueron 
3397 de regeneración natural. La presencia de ganado ovino y bovino se vio en el 93% de la 
superficie muestreada. 
Estructura del bosque de la subcuenca Río Blanco 
La estructura horizontal se presenta en la primera categoría de 10 cm, con el mayor número 
individuos vivos (600) representa el 81%, posteriormente los datos descienden obteniendo menos 
de 100 individuos en las categorías posteriores. Otro aspecto registrado fue la presencia de 






Figura 3. Gráfica horizontal de las categorías diamétricas y los individuos vivos y tocones del 
bosque de la sub-cuenca Río Blanco.  
 
El ANOVA arrojo diferencias significativas (p <0.05) en los datos de las alturas de los árboles 
y por lo tanto la estructura vertical está formada por tres estratos: el inferior con una altura 
promedio de 4.5 m y un DAP 10-20 cm., el estrato medio una altura promedio 13.3 m y el DAP 
30-40 cm y por último el estrato superior o arbóreo con una altura promedio  21.5 m y el DAP 





Figura 4. Estructura vertical y los tres estratos del bosque de la sub-cuenca Río Blanco 
(Elaboraciòn propia, 2017) 
 
Se reportaron  individuos <5cm DAP clasificándolos en regeneración natural el total de 1079 
y reforestación 1295. La densidad fue de 249 ind/ha >5 cm de DAP.  
Pero en Presa de Guadalulpe se reportó la abundancia de individuos pequeños <5 cm de DAP 
que son de regeneración natural, una de las causas es la aplicación de fuego para el rebrote de 
pasto para el ganado que se encuentra libre por la zona, el fuego en baja intensidad favorece la 
regeneración natural de los pinos ante un espacio más amplio para desarrollarse. Los tocones 
fueron visibles en todas las categorías diamétricas, por lo visto en la selección de individuos para 
el aprovechamiento no es aplicada como lo marca la técnica.   
 
En Río Blanco, se registraron  individuos pequeños en su mayoría de reforestación y es 
importante mencionar que autores identificaron el escaso porcentaje de germinación de las 
semillas y más del 50% están vacías (Solís, 2002; Iglesias et al., 2006; Iglesias et al., 2012), así 
pues existe una disminución en la población. Los árboles adultos son pocos por tanto es 




VII. CONCLUSIONES GENERALES 
 Los bosques de P. hartwegii en las dos zonas de estudio presentan estructuras de 
bosques secundarios, debido a la historia de deforestación y actividades agropecuarias 
que actualmente siguen presentándose. En ambos bosques se reflejan individuos 
abundacia de jóvenes y los adultos semilleros son escasos.  
 La gran biodiversidad que se reporto con màs del 70% son nativas y màs del 25% 
endémicas que se presenta en ambos bosques son  similares y estos mostraron  33% de 
similaridad, aquellas especies que comparten son comunes en este tipo de vegetación 
de las montañas del Sistema Volcánico Transmexicano y las especies específicas de 
los bosques estudiados son importantes ya que solo se encuentran allí. Aunque la 
composición florística que se registró en los dos bosques son especies ligadas a la 
perturbación que se establecen después de eventos de incendios o pastoreo, esto 
complementa la historia pasada de los montes. 
 El conocimiento tradicional que se presentó en las comunidades locales sigue vigente 
hasta la fecha, los locales utilizan las plantas para cualquier emergencia de salud o en 
algunos casos son elementos básicos para las celebraciones propias de cada 
comunidad, por tanto no solo se conserva el uso de plantas, sino una identidad cultural 
de cada montaña de México. Los habitantes mencionan un sentimiento de arraigo del 
bosque y sus productos, ya que los recursos naturales solo se encuentran en esas 
elevaciones. También mencionan que la ausencia de las personas mayores, 
consideradas las más sabias, ha sido una de las causas de pérdida de conocimiento 
tradicional, y los jóvenes presentan poco interés antes la escases de oportunidades 
terminan buscando empleos en las grandes ciudades o Estados Unidos.  
 
 Los bosques de P. hartwegii son fundamentales para todos y para conservarlos se 
deben tomar estrategias como el conocimiento tradicional, se recomienda el empleo de 
técnicas de restauración ecológica. El hacer un trabajo integro entre los locales, 
instituciones gubernamentales e instituciones educativas y la población en general 
para mejorar el estado de conservación, ya que en un futuro si continúan con mayor 
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vivo 
    
12. Tóxica     
Observaciones: Los habitantes perciben plantas como refugio de animales, sostén del suelo, regulación del agua, entre otros servicios ambientales. 
 
 
 
 
 
